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Esta investigación brinda a los docentes del área de  matemáticas, una herramienta  
didáctica para la enseñanza de la geometría, evaluando un ambiente de aprendizaje para la 
enseñanza de la congruencia y la semejanza de triángulos, basado en  problemas, mediado 
por TIC, para estudiantes de grado séptimo de educación básica secundaria en la Institución 
Educativa Román María Valencia de la ciudad de Calarcá Quindío.  
 Se diseñó una secuencia didáctica, basada en los niveles de razonamiento 
geométrico (Van Hiele, 1957), se aborda el concepto de la enseñanza de la congruencia y la 
semejanza de triángulos con actividades propuestas mediadas por TIC, el software 
geogebra fue la herramienta elegida para el proceso de enseñanza aprendizaje que permita 
al estudiante la construcción de su propio conocimiento, de acuerdo con la metodología de 
investigación – acción fundamentada en la teoría de aprendizaje basado en problemas 
(ABP), con la orientación del docente como facilitador del proceso epistemológico-
matemático. 
Es importante señalar, que al implementar estos recursos tecnológicos se busca 
evidenciar un aprendizaje significativo en los estudiantes, mediado por el modelo de Van 
Hiele, rompiendo el esquema tradicional en la enseñanza de la geometría, que solo se limita 
a las clases magistrales, por esta razón se busca validar el ambiente de aprendizaje para la 
enseñanza de la congruencia y la semejanza de triángulos, basado en  problemas, mediado 
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De acuerdo con los derechos básicos del aprendizaje decretados por ministerio de 
educación nacional, es de anotar que la geometría es un área base fundamental para el 
desarrollo de pensamiento espacial. Por tal motivo, el trabajo de grado realizado para la 
maestría en enseñanza de las matemáticas  debe contener una producción de texto 
aplicando las TIC, específicamente por el software geogebra. 
La geometría es la ciencia que nos permite tener la medición de los objetos en dos y 
tres dimensiones, el poder relacionar medidas de longitud, medidas de área y medidas de 
volumen; de acuerdo a lo anterior, se puede asegurar que esta es una de las oportunidades 
para poder tener una mejor producción de material didáctico, el cual se construirá en pro de 
la comunidad educativa. 
Este material didáctico educativo tendrá como prioridad fortalecer los 
conocimientos adquiridos por los estudiantes ya que para ellos son más llamativas las 
acciones que involucren tecnología e interacción con aparatos electrónicos como son los 
computadores, tablets, teléfonos inteligentes entre otros. La adquisición de los conceptos 
básicos de la geometría (geometría plana, medidas de longitud), seguido de figuras en dos 
dimensiones (medidas de área), posteriormente figuras en tres dimensiones (medidas de 
volumen) y para finalizar,  en la solución en problemas de aplicación. 
El programa Geogebra será el software que se utilizará como ayuda en  el proceso  
enseñanza-aprendizaje. Es una herramienta que  genera mayor interés en  los estudiantes 





El presente trabajo se desarrolló en  cinco capítulos, el primero contiene el 
planteamiento del problema, las preguntas de investigación, los objetivos y la justificación 
de la investigación, el capítulo dos muestra aspectos teóricos matemáticos, el aprendizaje 
basado en  problemas, el software en la enseñanza aprendizaje, el estado del arte y el 
enfoque pedagógico de  la investigación. 
El capítulo tres muestra  la metodología implementada en  el desarrollo del proyecto 
en el aula, el capítulo cuatro brinda  los resultados obtenidos y en el capítulo cinco se dan  






1. Capítulo 1. Planteamiento del problema, objetivos y Justificación. 
 
En la educación, el área de matemáticas, es considerada por muchos estudiantes, 
como compleja, a pesar de presentar modificaciones cualitativas que permitan la 
adquisición de conocimientos matemáticos, mediante actos de abstracción, con poca o nula 
conexión con la realidad en la mayoría de los casos.  
Es un proceso en cadena, con rupturas y ampliaciones en las que aparecen las 
dificultades en la formación de la Matemática formal.  
(Gualdrón, 2006), en su investigación “Estrategias correctas y erróneas en tareas 
relacionadas con la semejanza”, Muestra algunos de los errores que cometen los estudiantes 
en la solución de problemas de semejanza como por ejemplo, la construcción errónea del 
triángulo en el plano cartesiano.  
(Ramirez, 2014), en su investigación “Estrategia didáctica para la clasificación de 
triángulos y cuadriláteros orientada por el modelo Van Hiele y geogebra”, logra evidenciar 
algunos de los obstáculos que se presentan en el estudio de la congruencia y semejanza de 
triángulos como son: la abstracción y la visualización errónea de los triángulos, que se 
presenta en los estudiantes.  
Las relaciones de semejanza y congruencia en geometría plana, una propuesta 
didáctica para la educación básica. (Cardenaz, 2013). Propone una didáctica para buscar el 
mejoramiento y el desempeño de los estudiantes que permita el reconocimiento de los 
triángulos y sus propiedades. Por su parte (Caleño, 2014), en la investigación “Apropiación 
de los criterios de semejanza a partir de los conceptos de proporcionalidad y congruencia de 
triángulos utilizando el software geogebra, identifica algunas dificultades conceptuales, 





En la Geometría, no hay excepción, especialmente en la adquisición del concepto de 
“congruencia y semejanza de triángulos”, por tal motivo, se hace necesario, crear e 
implementar estrategias novedosas, que faciliten la asimilación y aplicación del concepto, 
superando así, la dificultad. 
Por esta razón, el presente proyecto de investigación  tiene como objetivo brindar a 
los docentes de matemáticas, especialmente a quienes orientan geometría, una propuesta 
didáctica para la enseñanza del proceso de demostraciones deductivas, integrando un 
modelo de razonamiento con el uso de las tecnologías de información y comunicación 
(software geogebra),  para los estudiantes del grado Séptimo de la Institución Educativa 
Román María Valencia, para la elaboración de la secuencia didáctica se tuvieron  en cuenta 
las normas legales del ministerio de educación nacional como son: los Lineamientos 
Curriculares, Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA)V2, estándares básicos de 
competencias en matemáticas, el pensamiento espacial, además  los niveles del modelo de 
Van Hiele (didáctica de las matemáticas), la metodología investigación – acción y la teoría 
del aprendizaje basada en problemas (ABP). 
Debido a las dificultades antes mencionadas surge la necesidad que los estudiantes 
tengan un ambiente adecuado para el aprendizaje de la geometría, se propone entonces un 
interrogante sobre evaluar  un  ambiente de aprendizaje para la enseñanza de la congruencia 









1.1. Preguntas de Investigación: 
 
¿Qué esquemas generales de razonamiento geométrico-espacial según los niveles de 
Van Hiele, se logran evidenciar en los estudiantes frente a los problemas que se plantean en 
un ambiente de aprendizaje mediado por TIC? 
¿Qué  ventajas y desventajas se observan al incorporar TIC y la teoría de Van Hiele 
a través de un ambiente de aprendizaje basado en  problemas para la enseñanza de la 
congruencia y la semejanza de triángulos, en los estudiantes del grado séptimo de la 
institución educativa Román  María Valencia? 
1.2. Objetivos del Proyecto 
 
1.2.1. Objetivo general 
 
Diseñar, desarrollar y validar un ambiente de aprendizaje para la enseñanza de 
congruencia y semejanza de triángulos, mediado por TIC y utilizando la metodología de 
investigación-acción que permita promover el desarrollo del pensamiento geométrico-
espacial según los niveles de Van Hiele de los estudiantes de grado séptimo de la 
institución educativa Román María Valencia del sector público del municipio Calarcá, 
departamento del Quindío. 
1.2.2. Objetivos específicos 
 
 Diseñar, desarrollar y validar un  ambiente de aprendizaje para cada 
contenido seleccionado considerando la teoría de aprendizaje basado en  problemas 
la teoría de Van Hiele y las  TIC.  
 Identificar los esquemas generales de razonamiento geométrico-








De acuerdo a los resultados de las pruebas internacionales de calidad en educación 
(Pruebas PISA), las pruebas saber a nivel Nacional, las olimpiadas de matemáticas a nivel 
departamental, se ha determinado que los estudiantes colombianos reconocen con relativa 
destreza figuras congruentes o semejantes, aunque presentan dificultades en el manejo de 
las propiedades geométricas determinadas por estas relaciones. Por tal motivo, se puede 
evidenciar que el reconocimiento de la semejanza y congruencia de triángulos, es un 
conocimiento que no implica mayores exigencias y que se logra construir con gran 
facilidad. No obstante, es de gran importancia que los estudiantes se apropien del concepto 
de congruencia y semejanza de triángulos, ya que con este concepto se pueden resolver 
situaciones cotidianas y resolver problemas de aplicación.  
Es por esta razón, que surge la necesidad de proponer una secuencia didáctica que 
permita la apropiación de los conceptos de congruencia y semejanza de triángulos por parte 
de los estudiantes, de tal modo que permita el mejoramiento de los desempeños de los 
estudiantes en el desarrollo de pruebas internas y externas y el nivel académico de la 
institución. 
La presente investigación busca generar un impacto en la comunidad educativa, al 
buscar el mejoramiento de los procesos de enseñanza aprendizaje de la institución 
educativa Román María Valencia de Calarcá, permitiendo a los estudiantes, la apropiación 
de los conceptos geométricos, para superar la dificultad en su aprensión; también permitirá 
que el proceso cognoscitivo de los estudiantes mejore notablemente mediante la generación 






2. Capítulo 2. Marco teórico 
 
2.1. Educación Matemática 
 
Las matemáticas, además de dotar a los niños de conocimientos y de tener la misión 
de prepararlos para la vida, es decir, para dotarlos de competencias para afrontar los 
enormes retos que trae el siglo XXI, relacionados con los constantes y acelerados cambios 
científicos y tecnológicos, y la utilización beneficiosa de los mismos (Companioni M. , 
2005). En consecuencia, en primera instancia se tiene que enseñar a pensar, de tal forma 
que el educando busque y encuentre las relaciones entre las cosas e intervenga en ellas de 
la manera más económica, bajo la razón de que “aprender a pensar es aprender a buscar 
soluciones adecuadas”. (Castro, 2003). En este sentido, la enseñanza de la matemática 
desde los albores de la humanidad hasta nuestros días, posee un largo recorrido 
considerándose como una asignatura necesaria para la preparación de las nuevas 
generaciones, fundamentalmente en el desarrollo del pensamiento (Campistrous & Rizo, 
2013). 
Para lograr este objetivo, han sido múltiples las herramientas, recursos y estrategias 
que ha utilizado desde la didáctica la matemática, y de nuestro interés, aquellos que 
interactúan en el proceso de enseñanza-aprendizaje y son innatos a su estructura como 
ciencia, siendo el caso de la resolución de problemas. (Companioni M. , 2005). Ahora:  
 
2.2. Teoría del aprendizaje basado en problemas (ABP). 
 
El servicio de innovación educativa de la universidad Politécnica de Madrid define 
el ABP como: “una metodología centrada en el aprendizaje, en la investigación y reflexión 





profesor”.  Otros autores lo definen como: “un método de aprendizaje basado en el 
principio de usar problemas como punto de partida para la adquisición e integración de los 
nuevos conocimientos” (Barrows, 1986).  En el artículo del Instituto Tecnológico y de 
estudios superiores de Monterrey se plantea el ABP como  un modelo en el que el alumno 
es quien busca el aprendizaje que considera necesario para resolver los problemas que se le 
plantean, los cuales conjugan aprendizaje de diferentes áreas de conocimiento; la misma 
investigación plantea que el ABP puede ser usado como una estrategia general a lo largo 
del plan de estudios  o bien ser implementado como una estrategia de trabajo  e incluso 
como una técnica didáctica.   
Podemos plantear  entonces que el ABP como estrategia  de enseñanza y 
aprendizaje se establece como un ejercicio dinámico de interacción, investigación y 
reflexión que parte de la pregunta y en el que el actor principal en la adquisición del 
conocimiento es el estudiante; el maestro tiene la función de diseñar el planteamiento del 
problema, establecer las habilidades que se van a desarrollar y los contenidos que serán 
abordados, además servirá como tutor/facilitador que promoverá las discusiones en los 
grupos de trabajo 
El ABP se caracteriza por el trabajo en pequeños grupos como ejercicio 
colaborativo entre pares, potenciando las capacidades individuales y colectivas que los 
lleven a una posible solución conjunta del problema, no siendo la solución el fin primordial 
dentro del planteamiento, sino la adquisición del conocimiento y el desarrollo de las 
habilidades dentro del proceso de aprendizaje de los estudiantes. 
¿Qué es el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)? 
Es una experiencia pedagógica organizada para investigar y resolver problemas que 





• Comprometen a los estudiantes (aprendizaje significativo). 
• Organiza el aprendizaje alrededor de problemas holísticos. 
• Crea un ambiente en el que los docentes alientan a los estudiantes a pensar 
(crítica y creativamente) y los guían en su indagación. (Barrows, 1986). 
Roles de cada Integrante del Proceso Educativo 
• Rol del Docente:  
1. Presenta una situación problemática,  
2. se retira,  
3. Participa en el proceso como co-investigador,  
4. Evalúa. 
•  Rol del Estudiante:  
1. Se esfuerza por dilucidar la complejidad de la situación.  
2. Investiga y resuelve el problema desde dentro. (Academy., 2009). 
Diseño del Problema 
“La situación problemática contiene en sí misma la semilla del interés. Los 
estudiantes pueden sentirse identificados con personas que deben enfrentarse con lo 
desconocido y que viven situaciones adversas” (Torp, 1995). 
Los docentes eligen situaciones problemáticas: 
– Examen de los currículos y medios informativos. 
– Conversación con los miembros de la comunidad y con colegas. 
– Consideran las necesidades y características de los alumnos. 
– Plantean Problemas No estructurados 
Etapas del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): 





Se busca con esto que el alumno verifique su comprensión del escenario mediante la 
discusión del mismo dentro de su equipo de trabajo. 
2. “Realizar una lluvia de ideas” 
Los alumnos usualmente tienen teorías o hipótesis sobre las causas del problema; o 
ideas de cómo resolverlo. Estas deben de enlistarse y serán aceptadas o rechazadas según se 
avance en la investigación. 
3. “Hacer una lista de aquello que se conoce” 
Se debe revisar todo aquello que el equipo conoce acerca del problema o situación. 
4. “Hacer una lista de aquello que se desconoce” 
Se debe hacer una lista con todo aquello que el equipo cree se debe de saber para 
resolver el problema. Existen muy diversos tipos de preguntas que pueden ser adecuadas; 
algunas pueden relacionarse con conceptos o principios que deben estudiarse para resolver 
la situación. 
5. “Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para resolver el problema” 
Planear las estrategias de investigación. Es aconsejable que en grupo los alumnos 
elaboren una lista de las acciones que deben realizarse. 
6. “Definir el problema” 
La definición del problema consiste en un par de declaraciones que expliquen 
claramente lo que el equipo desea resolver, producir, responder, probar o demostrar. 
7. “Obtener información” 
El equipo localizará, acopiará, organizará, analizará e interpretará la información de 
diversas fuentes. 
8. “Presentar resultados” 





recomendaciones, predicciones, inferencias o aquello que sea conveniente en relación a la 
solución del problema. 
Principales Ventajas 
• Aumenta la Motivación. Actividad diferente que muchas veces identifica a 
los alumnos. 
• Hace que el aprendizaje sea significativo para el mundo real.   Hace que 
el conocimiento sea utilizable, práctico y con ello descubren el mundo.  
• Promueve el pensamiento de orden superior. Comprensión, pensamiento 
crítico, las estrategias de indagación y la reflexión, evaluación y conclusión.   
• Alienta el aprendizaje de cómo aprender.  Promueve la metacognición, la 
definición de un problema y la búsqueda, discriminación y manejo de la Información.   
• Requiere autenticidad.  En situaciones semejantes al mundo real, el 
aprendizaje y la comprensión tenderá a la compresión antes que la repetición   
• Permite el desarrollo de habilidades grupales.  La valoración de la 
diversidad; la motivación y la persistencia; conducta ética y ciudadana; creatividad e 
ingenio cooperativo y la capacidad para adaptarse. 
Diferencias con el Aprendizaje Tradicional 
En el aprendizaje tradicional 
1. Los profesores organizan el contenido en exposiciones de acuerdo a su 
disciplina. 
2. Los alumnos son vistos como “recipientes vacíos” o receptores pasivos de 
información. 
3. Las exposiciones del profesor son basadas en comunicación unidireccional; 





4. Los alumnos trabajan por separado. Los alumnos absorben, transcriben, 
memorizan y repiten la información para actividades específicas como pruebas o exámenes. 
5. El aprendizaje es individual y de competencia.  
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). 
1. Los profesores diseñan su curso basado en problemas abiertos. Los 
profesores incrementan la motivación de los estudiantes presentando problemas reales. 
2. Los profesores buscan mejorar la iniciativa de los alumnos y motivarlos. Los 
alumnos son vistos como sujetos que pueden aprender por cuenta propia.  Los alumnos 
trabajan en equipos para resolver problemas, adquieren y aplican el conocimiento en una 
variedad de contextos. 
3. Los alumnos localizan recursos y los profesores los guían en este proceso. 
4. Los alumnos conformados en pequeños grupos interactúan con los 
profesores quienes les ofrecen retroalimentación, los alumnos participan activamente en la 
resolución del problema, identifican necesidades de aprendizaje, investigan, aprenden, 
aplican y resuelven problemas. 
5. Los alumnos experimentan el aprendizaje en un ambiente cooperativo. 
Referido de “Traditional versus PBL Classroom”. http://www.samford 
Limitaciones del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). 
• Necesidad de un alto grado de compromiso y colaboración por parte de la 
comunidad estudiantil. 
• Renuncia al control total del proceso educativo. 
Aceptación de que no todos los contenidos pueden darse en formato ABP. 






Ansiedad de los estudiantes frente a su ignorancia. 
Factores que Apoyan el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). 
• Que la comunidad tome en serio a los estudiantes. 
• La comunidad debe considerar las propuestas y las posibilidades formuladas 
por los estudiantes. “Los alumnos deben pensar que están haciendo un aporte para mejorar 
el entorno y la comunidad.”  
En este sentido, el docente toma un papel de tutor, guía, y facilitador del 
aprendizaje, el cual brinda diversas oportunidades de aprendizaje a sus estudiantes, 
llevándolos a un pensamiento crítico, que les permita reflexionar y formular cuestiones más 
allá de la situación planteada, otorgando al estudiante un papel protagónico en la 
construcción de su aprendizaje (UPM, 2008).  
2.3. Software para la Enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas 
 
El National Council of Teachers of Mathematics “ (NCTM, 2000), p, 2, 
referenciado en (Aleman, 2009), p. 23) afirma que: Las tecnologías electrónicas, tales como 
calculadoras y computadores, son herramientas esenciales para enseñar, aprender y “hacer” 
matemáticas. Ofrecen imágenes visuales de ideas matemáticas, facilitan la organización y 
el análisis de los datos y hacen cálculos en forma eficiente y exacta. Ellas pueden apoyar 
las investigaciones de los estudiantes en todas las áreas de las matemáticas, incluyendo 
números, medidas, geometría, estadística y álgebra. Cuando los estudiantes disponen de 
herramientas tecnológicas, se pueden concentrar en tomar decisiones, razonar y resolver 
problemas. 
“Los estudiantes pueden aprender más matemáticas y en mayor profundidad con el 
uso apropiado de la tecnología" (Dick, 1994); citado por (Aleman, 2009), p. 23), ya que 





representaciones de ciertas tareas y sirve como un medio para que formulen sus propias 
preguntas o problemas, que constituye un importante aspecto en el aprendizaje de las 
matemáticas (Gamboa, 2007). Aunque esta no se debe utilizar como un reemplazo de la 
comprensión básica y de las intuiciones; más bien, puede y debe utilizarse para fomentar 
esas comprensiones e intuiciones. En los programas de enseñanza de las matemáticas, la 
tecnología se debe utilizar frecuente y responsablemente, con el objeto de enriquecer el 
aprendizaje de las matemáticas por parte de los alumnos (Aleman, 2009). 
2.4. Ambientes de aprendizaje  
 
(Boude, 2008), establecen que un ambiente de aprendizaje: Es un espacio construido 
por el profesor con la intención de lograr unos objetivos de aprendizaje concretos, esto 
significa un proceso reflexivo en el que se atiende a las preguntas del qué, cómo y para qué 
enseño. En los ambientes intervienen diferentes actores teniendo en cuenta las 
concepciones pedagógicas del profesor; en él, los mismos desempeñan roles diversos. Para 
este caso los actores son: los estudiantes, el profesor y un material educativo computarizado 
basado en problemas. 
 (Jaramillo P. C., 2009) Agregan que: El docente crea las condiciones necesarias 
para que el estudiante pueda aprender directamente frente a los estímulos del ambiente de 
aprendizaje. En la actualidad, muchos de estos espacios son apoyados mediante la 
integración de Tecnologías de Información y Comunicación (TIC), con el fin de trascender 
el aula física y el tiempo de la clase, enriquecerlos con nuevas alternativas pedagógicas y 
proveer a los estudiantes de experiencias significativas y mejores oportunidades de 
aprendizaje. Considerándose tres factores fundamentales, de los muchos que existen en los 





2.5. Estado del Arte  
 
2.5.1. Estado del arte del Proyecto 
 
Para la construcción de este proyecto de investigación se han tenido en cuenta 
diferentes fuentes teóricas, investigaciones y aportes relacionados con la enseñanza de la 
geometría, el razonamiento deductivo, la congruencia y semejanza de triángulos, la 
didáctica de las matemáticas desde el modelo de Van Hiele y el uso de geometrías 
dinámicas (Geogebra), es por ello que se presenta el siguiente estado del arte como 
referencia de esta investigación: 
(Gualdrón, 2006), en su investigación “Estrategias correctas y erróneas en tareas 
relacionadas con la semejanza”, tuvo la oportunidad de obtener algunos resultados 
extraídos después de evaluar y apreciar una unidad de instrucción de figuras planas a 
estudiantes colombianos de noveno grado, respetando el modelo de razonamiento de Van 
Hiele, aspectos de fenomenología de (Freudenthal, 1983) y los trabajos de (Hart, 1984) y 
ayudantes en el campo de proporcionalidad y semejanza. En el artículo se exponen 
conclusiones alusivas a la semejanza. La indagación tenía también la meta de analizar las 
ideas anticipadas, en cuanto a conocimiento y razonamiento que poseen dichos estudiantes 
y cerciorar estas con las que poseen después de experimentar con ellos, para la unidad de 
enseñanza se estructuró un pretest y un postest. Como resultado de la investigación, 
muestra evidencias donde los estudiantes ven que la táctica aditiva es incorrecta. El trabajo 
se realizó con 34 estudiantes de dos instituciones (17 de cada una) de educación secundaria 
de Colombia, a quienes se les aplico un test escrito antes y después de trabajar la unidad 
pedagógica. El postest se aplicó una vez terminada la secuencia didáctica.  
(Ramirez, 2014), en su investigación “Estrategia didáctica para la clasificación de 





caracterizar avances en el proceso cognitivo de visualización en estudiantes del grado 
séptimo de la Institución Educativa Pedro Luis Villa de la ciudad de Medellín, mediante la 
clasificación de triángulos y cuadriláteros según sus propiedades, utilizando una estrategia 
didáctica orientada por el modelo de Van Hiele y por el uso de geogebra; investigación que 
será de tipo cualitativo evidenciada en un Estudio de Casos. 
Es de gran importancia identificar  las relaciones de semejanza y congruencia en 
geometría plana, que se convierten en una   propuesta didáctica para la educación básica. 
(Cardenaz, 2013). Lo que permite desarrollar diferentes estrategias para la enseñanza de la 
semejanza y la congruencia.  
La presente investigación fue construida a partir del estudio de la congruencia y la 
semejanza de triángulos los cuales son conceptos que se orientan desde grados inferiores 
hasta los grados superiores de la educación colombiana, siguiendo esta el modelo de los 
esposos (Van Hiele, 1957), pero de una forma didáctica para buscar el mejoramiento y el 
desempeño de los estudiantes. La investigación consta de dos partes los cuales se 
identifican como plan de asignatura y estándares, con los grados sextos y séptimos se 
trabajara en el reconocimiento de los triángulos y sus propiedades y en los grados octavos y 
novenos se trabajara entonces el objeto matemático semejanza y congruencia de triángulos.  
(Caleño, 2014), en la investigación “Apropiación de los criterios de semejanza a 
partir de los conceptos de proporcionalidad y congruencia de triángulos utilizando el 
software geogebra y algunas aplicaciones applet en la web”, tuvo como objetivo, construir 
una propuesta educativa con el propósito de mejorar la pedagogía y cambiar el modo 
tradicional de aprendizaje. El autor, trabaja con herramientas como el software geogebra y 
algunas applets de la Web adecuados y pertinentes facilitando así la identificación de 





aplicadas para estudiantes de grado noveno con el fin de crear estrategias en el desarrollo 
educativo influenciado por Tic que nos ayudaran y facilitaran el aprendizaje para obtener 
mejores resultados conceptuales, actitudinales y participativos. 
2.6. Antecedentes del Grupo de Investigación: 
 
GRUPO GEDES (Grupo de Estudio y Desarrollo de Software)- UNIVERSIDAD 
DEL QUINDÍO COL0020259, Clasificación B en Colciencias 2015 
Áreas de investigación: Informática Educativa, desarrollo de ambientes virtuales de 
aprendizaje. 
Trayectoria del grupo en relación con el objeto de estudio: 
En el campo de la incorporación de tecnología en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de la matemática ya el grupo GEDES ha realizado más de 20 investigaciones, 
investigaciones avaladas por la Universidad del Quindío y COLCIENCIAS, de igual forma 
el grupo ha venido trabajando de forma colaborativa con los profesores Ángel Gutiérrez y 
Adela Jaime  de la Universidad de Valencia, España, a través de los proyectos que se 
presentan a continuación:  
-Programa de Investigación Colciencias 2013-2015 Influencia de material educativo 
computarizado MEC en el desarrollo del pensamiento matemático al ser incorporado a 
estrategias de intervención pedagógica, con el cual, entre otros resultados, se estableció un 
convenio marco de cooperación de investigación en didáctica de la matemática entre La 
Universidad del Quindío y la Universidad de Valencia España. (Proyecto código 1113578-
36096 contrato 258 de 2013). (Jaime, 1998). 
-Proyecto de cooperación con la Universidad de Valencia España 2015-2016. 





enriquecimiento para la enseñanza a estudiantes de básica primaria con capacidades y 
talentos excepcionales en matemáticas CTEM perteneciente a poblaciones marginales. 
En la actualidad, el grupo GEDES con esta propuesta de investigación, pretende 
fortalecer su línea de investigación en informática apoyando a estudiantes de la maestría en 
Enseñanza de la matemática de la Universidad Tecnológica de Pereira para que puedan 
participar en la solución de problemas relacionados con la incorporación de tecnología a los 
procesos de enseñanza y aprendizaje  de la matemáticas, potenciando de esta forma el 
desarrollo de la ciencia y la tecnología en la región.  
2.7. Definición de conceptos 
 
2.7.1. Enseñanza de la Geometría 
 
Iniciar un viaje a través del mundo de la Geometría representa una interesante 
aventura alrededor de la ciencia que modela el espacio que percibimos: cuadrados, 
rectángulos, círculos, paralelas y perpendiculares son modelos teóricos de objetos y 
relaciones que encontramos en nuestro entorno. Esta travesía también permite adentrarnos 
en formas de pensamiento avanzado: la Geometría trabaja con objetos ideales que se 
pueden manipular mentalmente, que no dependen de lo que perciben nuestros sentidos. 
Además, este recorrido nos depara otra sorpresa: estudiar Geometría ofrece la oportunidad 
de conocer a la primera ciencia en la que, a partir de unas cuantas definiciones y postulados 
considerados verdaderos, se construye un sólido edificio de afirmaciones cuya veracidad 
puede demostrarse. 
Si bien es cierto que esta ciencia modela nuestro entorno, es importante mencionar 
que la geometría que trata este trabajo es sólo una de las representaciones de ese entorno, 
una manera de modelar el espacio; en la actualidad hay otras geometrías, la mayoría de 





nos referimos a la que se enseña en la educación básica y, en particular, al estudio de las 
figuras geométricas de dos y tres dimensiones. Se ha evitado el uso de la simbología 
geométrica para hacerlo más entendible, sobre todo para aquellos profesores que no están 
familiarizados con ella. (Escudero, 2008).  
2.7.2. Razonamiento Deductivo 
 
En primera instancia, “construir una demostración formal, según los cánones 
establecidos por la comunidad de matemáticos, y que sea cercana al mundo de los 
estudiantes, es una tarea en extremo compleja”. (Camargo, 2006), por otro lado, “al adoptar 
una visión de actividad demostrativa como la mencionada, atendemos a dos funciones 
primordiales de la demostración matemática en el ámbito educativo ( (De Villiers, 1990); 
(Hanna, 1996), (Mariotti, 2006)),  por un lado, promover la comprensión del contenido 
matemático implicado tanto en los enunciados de los teoremas como en sus justificaciones 
y, por otro lado apuntar a la validación de dichos enunciados, en el marco de un sistema 
teórico en construcción”. De acuerdo con estos autores, se puede argumentar que el 
razonamiento deductivo, nos sirve como desarrollo de pensamiento geométrico, ya que 
cumple con características como la visualización, la exploración, la generalización y la 
verificación de las conjeturas en caso de que surjan elementos de incertidumbre y que estas 
características se pueden ir desarrollando por el estudiante, más fácilmente con geometrías 
dinámicas las cuales nos permiten pasar por cada fase y concatenarse con el modelo de Van 
Hiele y sus niveles de pensamiento (Visualización, Análisis, Clasificación, Razonamiento 
Deductivo y Rigor). 
2.7.3. Congruencia y Semejanza 
 
Se entiende que dos triángulos son congruentes si tienen iguales sus ángulos 





semejantes si tienen sus ángulos respectivamente iguales y sus lados homólogos son 
proporcionales, algunas situaciones donde se involucra estos conceptos nos puede 
responder preguntas como: cálculo de longitudes inaccesibles (profundidad, altura, y 
distancia), ¿Cómo ve una lente?, identificación de patrones numéricos. Algunos autores 
comparten que fenómenos en donde adquiere significado el concepto de semejanza y 
congruencia de triángulos pueden ser: medida de profundidad de un pozo, determinación de 
la altura de un edificio, medición de distancia sobre un terreno horizontal, medición del 
radio y la sombra de la tierra, en topografía (representación de mapas, planos y maquetas) 
(Caleño, 2014). Otros argumentan, que cualquier modificación de los elementos que 
intervienen en la situación de resolución de problemas sobre semejanza y congruencia de 
triángulos, puede abrir expectativas de investigaciones totalmente diferentes, en particular a 
la adaptación del modelo de intercambios entre varios estudiantes y el profesor (Cobo, 
2008). Por esta razón, el conocimiento profesional y la práctica del profesor de matemática 
de secundaria, vinculado al tópico especifico de la semejanza y congruencia como objeto de 
enseñanza aprendizaje en el estudio debe proporcionarnos una caracterización del 
conocimiento profesional del profesor de matemáticas como construcción personal en la 
que se integran dominios de conocimiento y que se ha generado en la acción profesional. 
(Garcia, 1997). 
2.7.4. Criterios de Semejanza 
 
Se llaman Criterios de Semejanza de dos triángulos, a un conjunto de condiciones 
tales que, si se cumplen, tendremos la seguridad de que los triángulos son semejantes. 
(Educativo, 2015). 






Figura 1. Criterios semejanza. Referido de: https://www.portaleducativo.net/segundo-
medio/41/criterios-de-semejanza-triangulos 
a. Criterio ángulo - ángulo (AA): 
Dos triángulos son semejantes si tienen dos ángulos respectivamente iguales 
(congruentes). (Educativo, 2015). 
 
 Figura 2. Semejanza. Referido de: https://www.portaleducativo.net/segundo-medio/41/criterios-de-
semejanza-triangulos 
En consecuencia, el tercer ángulo también resulta igual.  
b. Criterio Lado - Ángulo - Lado (LAL): 
Dos triángulos son semejantes si tienen dos lados proporcionales e iguales el ángulo 






 Figura 3. Semejanza. Referido de: https://www.portaleducativo.net/segundo-medio/41/criterios-de-
semejanza-triangulos 
c. Criterio Lado - Lado - Lado (LLL): 
Dos triángulos son semejantes si tienen sus tres lados respectivamente 
proporcionales. (Educativo, 2015). 
  
 
 Figura 4. Semejanza. Referido de: https://www.portaleducativo.net/segundo-medio/41/criterios-de-
semejanza-triangulos 
d. Criterio Lado - Lado - Ángulo (LLA): 
Dos triángulos son semejantes si tienen dos lados proporcionales y el ángulo 







 Figura 5. Semejanza. Referido de: https://www.portaleducativo.net/segundo-medio/41/criterios-de-
semejanza-triangulos 
2.7.5. Teorema de Thales 
 
Primer teorema: 
Como definición previa al enunciado del teorema, es necesario establecer que dos 
triángulos son semejantes si tienen los ángulos correspondientes iguales y sus lados son 
proporcionales entre si. El primer teorema de Tales recoge uno de los resultados más 
básicos de la geometría, a saber, que: "Si por un triángulo se traza una línea paralela a 
cualquiera de sus lados, se obtienen dos triángulos semejantes." A él se debe una de las 
numerosas aplicaciones que tiene la semejanza, que es la determinación de la distancia 
entre dos puntos inaccesibles entre sí; para ello se dice que calcula la altura de una de las 
pirámides de Egipto sin medirla directamente, basándose en la longitud de la sombra de su 







Figura 6. Semejanza. Ilustración del enunciado del segundo teorema de Tales de Mileto. 
Referido de: 
https://es.wikibooks.org/wiki/Matem%C3%A1ticas/Geometr%C3%ADa/Teorema_de_Tales 
Segundo teorema:  
El segundo teorema de Tales de Mileto es un teorema de geometría particularmente 
enfocado a los triángulos rectángulos, las circunferencias y los ángulos inscritos, consiste 
en el siguiente enunciado: 
"Sea B un punto de la circunferencia de diámetro AC y centro "O", distinto de A y 













2.7.6. Criterios de Congruencia 
 
Los criterios de congruencia de triángulos nos dicen que no es necesario verificar la 
congruencia de los 6 pares de elementos (3 pares de lados y 3 pares de ángulos), bajo 
ciertas condiciones, podemos verificar la congruencia de tres pares de elementos. 
(Roberpro, 2009). 
Primer Criterio de Congruencia: LLL (lado, lado, lado) 
Dos triángulos son congruentes si sus tres lados son respectivamente iguales. 
Si  a ≡ a’  b ≡ b’  c ≡ c’ 
entonces el  triángulo ABC ≡ triángulo A’B'C’ 
 
Figura 8. Referido de http://www.roberprof.com/2009/08/31/criterios-de-congruencia-de-triangulos/ 
Segundo Criterio de Congruencia: LAL (lado, ángulo, lado) 
Dos triángulos son congruentes si son respectivamente iguales dos de sus lados y el ángulo 
comprendido entre ellos. Esto es: Si  b ≡ b’,  c ≡ c’ y  α ≡ α’ entonces  






Figura 9. Referido de http://www.roberprof.com/2009/08/31/criterios-de-congruencia-de-triangulos/ 
Tercer Criterio de Congruencia: ALA (ángulo, lado, ángulo) 
Dos triángulos son congruentes si tienen un lado congruente y los ángulos con vértice en 
los extremos de dicho lado también congruentes. A estos ángulos se los llama adyacentes al 
lado. 
Esto es: si b ≡ b’,  α ≡ α’ y β ≡ β’entonces triángulo ABC ≡ triángulo A’B'C’ 
 
Figura 10.  Referido de http://www.roberprof.com/2009/08/31/criterios-de-congruencia-de-
triangulos/ 
 
Cuarto criterio de congruencia: LLA (lado, lado, ángulo) 
Dos triángulos son congruentes si tienen dos lados respectivamente congruentes y 
los ángulos opuestos al mayor de los lados también son congruentes. Esto es: si a ≡ a’, b ≡ 






Figura 11.  Referido de http://www.roberprof.com/2009/08/31/criterios-de-congruencia-de-
triangulos/ 
 
2.7.7. Tecnología de la Información y las Comunicaciones (TIC), ¿Cómo la 
han Utilizado? 
 
Considerando el análisis de las nuevas tecnologías y su impacto en contextos 
educativos, se puede afirmar que están cobrando un importante papel en la enseñanza y el 
aprendizaje, ofrecen un medio para que los estudiantes exploren, conjeturen, redescubran, 
construyan nuevos conocimientos y desarrollen habilidades tanto matemáticas como 
digitales. Los nuevos escenarios que surgen por la aplicación de las TIC en contextos 
educativos se centran en el estudiante, el cual participa activamente en la construcción de 
su aprendizaje por medio de interacciones con sus pares. Uno de los objetivos de este 
proyecto de investigación pretende promover el uso de los recursos tecnológicos, que a su 
vez constituyan herramientas cognitivas que faciliten la comprensión de conceptos 
geométricos abordados en los primeros grados de la educación básica secundaria. En este 
contexto, la tecnología pueda tener efectos importantes en la comprensión de la geometría a 
nivel escolar. A este respecto, (Rubin, 2000), propone cinco tipos de oportunidades 
generadas por las TIC las cuales son: “conexiones dinámicas; herramientas sofisticadas; 
comunidades ricas en recursos matemáticos; herramientas de diseño y construcción; y 





la visualización y comprensión de temas geométricos. Así tenemos programas de geometría 
dinámica como geogebra. Para (Martín, 2003), trabajar con tecnología entrega muchos 
elementos que son esenciales en los nuevos escenarios, referidos a: ambientes realistas y 
enriquecidos; desarrollo del pensamiento estratégico; descubrir el problema; representación 
del problema; desarrollo metacognitivo; y facilitar interacciones de grupo. Algunas 
investigaciones de geometría utilizando TIC han tenido como medio tecnológico software 
como Cube Test sirve para que los niños de primaria practiquen la visión espacial, 
WxGéométrie es una calculadora gráfica para estudiantes de ESO y bachillerato, que 
dispone de cuatro módulos diferenciados: geometría dinámica, estadística, trazador de 
curvas y, claro, cálculo científico,  Cabri en algunas ocasiones utilizado en las calculadoras 
Texas Instrument (Universidad del Quindío Gedes), software como geoplanos (Universidad 
del valle, Universidad de Santander, Universidad Nacional) La herramienta geogebra se 
utilizará como medio tecnológico para este proyecto ya que se considera un software con 
mucha riqueza estructural para la geometría donde sus principales características son:  
1. Es un recurso para la docencia de las matemáticas basada en las TIC. 
2. Permite realizar acciones matemáticas como demostraciones, supuestos, 
análisis, experimentaciones, deducciones, etc. 
3. Combina geometría, álgebra y cálculo. También deriva, integra, representa 
4. Permite construir figuras con puntos, segmentos, rectas, vectores, cónicas y 
genera gráficas de funciones que pueden ser modificadas de forma dinámica utilizando el 
ratón. 
5. Geogebra trabaja con objetos. Cualquier modificación realizada 
dinámicamente sobre el objeto afecta a su expresión matemática y viceversa. Cualquier 





2.7.8. Teoría de Van Hiele 
 
El modelo de (Van Hiele, 1957), es una propuesta sobre el aprendizaje de la 
geometría construye pasando por niveles de pensamiento. Según este modelo, se requiere 
una adecuada instrucción para que los alumnos puedan pasar a través de los distintos 
niveles. En relación a esto, los Van Hiele proponen cinco fases secuenciales de aprendizaje: 
información, orientación guiada o dirigida, explicitación, orientación libre e integración. 
Ellos afirman que al desarrollar la instrucción de acuerdo a esta secuencia, se puede 
promover al alumno al nivel siguiente del que se encuentra. 
El interés de esta investigación está centrado en la aplicación de una secuencia 
didáctica que garantice el ambiente escolar en el aprendizaje de la geometría en la 
enseñanza de la semejanza de triángulos. Por esta razón considero pertinente tomar como 
referencia la propuesta del Ministerio De Educación Nacional que se apoya en la teoría de 
Van Hiele que considera una secuencia didáctica que tiene en cuenta el ambiente escolar y 
los niveles de aprendizaje de los estudiantes  
La moderna investigación sobre el proceso de construcción del pensamiento 
geométrico indica que éste sigue una evolución muy lenta desde las formas intuitivas 
iníciales hasta las formas deductivas finales, aunque los niveles finales corresponden a 
niveles escolares bastante más avanzados que los que se dan en la escuela. 
El modelo de (Van Hiele, 1957), es la propuesta que parece describir con bastante 
exactitud esta evolución y que está adquiriendo cada vez mayor aceptación a nivel 
internacional en lo que se refiere a geometría escolar. 
Van Hiele propone cinco niveles de desarrollo del pensamiento geométrico que 





El Nivel 1. Es el nivel de la visualización, llamado también de familiarización, en el 
que el alumno percibe las figuras como un todo global, sin detectar relaciones entre tales 
formas o entre sus partes. Por ejemplo, un niño de seis años puede reproducir un cuadrado, 
un rombo, un rectángulo; puede recordar de memoria sus nombres. Pero no es capaz de ver 
que el cuadrado es un tipo especial de rombo o que el rombo es un paralelogramo 
particular. Para él son formas distintas y aisladas. En este nivel, los objetos sobre los cuales 
los estudiantes razonan son clases de figuras reconocidas visualmente como de “la misma 
forma”. 
El Nivel 2. Es un nivel de análisis, de conocimiento de las componentes de las 
figuras, de sus propiedades básicas. Estas propiedades van siendo comprendidas a través de 
observaciones efectuadas durante trabajos prácticos como mediciones, dibujo, construcción 
de modelos, etc. El niño, por ejemplo, ve que un rectángulo tiene cuatro ángulos rectos, que 
las diagonales son de la misma longitud, y que los lados opuestos también son de la misma 
longitud. Se reconoce la igualdad de los pares de lados opuestos del paralelogramo general, 
pero el niño es todavía incapaz de ver el rectángulo como un paralelogramo particular. En 
este nivel los objetos sobre los cuales los estudiantes razonan son las clases de figuras, 
piensan en términos de conjuntos de propiedades que asocian con esas figuras. 
El Nivel 3. Llamado de ordenamiento o de clasificación. Las relaciones y 
definiciones empiezan a quedar clarificadas, pero sólo con ayuda y guía. Ellos pueden 
clasificar figuras jerárquicamente mediante la ordenación de sus propiedades y dar 
argumentos informales para justificar sus clasificaciones; por ejemplo, un cuadrado es 
identificado como un rombo porque puede ser considerado como “un rombo con unas 
propiedades adicionales”. El cuadrado se ve ya como un caso particular del rectángulo, el 





a través de la experimentación práctica y del razonamiento. En este nivel, los objetos sobre 
los cuales razonan los estudiantes son las propiedades de clases de figuras. 
El Nivel 4. Es ya de razonamiento deductivo; en él se entiende el sentido de los 
axiomas, las definiciones, los teoremas, pero aún no se hacen razonamientos abstractos, ni 
se entiende suficientemente el significado del rigor de las demostraciones. 
Finalmente, el Nivel 5. Es el del rigor; es cuando el razonamiento se hace 
rigurosamente deductivo. Los estudiantes razonan formalmente sobre sistemas 
matemáticos, pueden estudiar geometría sin modelos de referencia y razonar formalmente 
manipulando enunciados geométricos tales como axiomas, definiciones y teoremas. 
Las investigaciones de Van Hiele y de los psicólogos soviéticos muestran que el 
paso de un nivel a otro no es automático y es independiente de la edad. Muchos adultos se 
encuentran en un nivel 1 porque no han tenido oportunidad de enfrentarse con experiencias 
que les ayuden a pasar al nivel 2. Sin embargo, algunos estudios han mostrado que la 
población estudiantil media no alcanza los dos últimos niveles, especialmente el del rigor, 
pues exige un nivel de cualificación matemático elevado, y que no hay mucha diferencia 
entre estos dos niveles. 
Parece que los estudiantes deben recorrer un largo trecho entre los tres primeros 
niveles y los últimos de rigor y formalización, y que ese trecho no ha sido investigado 
suficientemente para detectar a su vez la existencia de niveles intermedios. 
Aunque estos niveles son una aproximación aceptable a las posibles etapas en las 
que progresa el pensamiento geométrico, los docentes debemos ser críticos con respecto a 
ellos, pues no parecen dirigidos a lo que parecen ser los logros más importantes del estudio 
de la geometría: la exploración del espacio, el desarrollo de la imaginación tridimensional, 





sus grupos de transformaciones. La propuesta de geometría activa, que parte del juego con 
sistemas concretos, de la experiencia inmediata del espacio y el movimiento, que lleva a la 
construcción de sistemas conceptuales para la codificación y el dominio del espacio, y a la 
expresión externa de esos sistemas conceptuales a través de múltiples sistemas simbólicos, 
no coincide con la descripción de Van Hiele, más orientada a la didáctica clásica de la 
geometría euclidiana y al ejercicio de las demostraciones en T o a doble columna. (Van 
Hiele, 1957). 
La naturaleza de los procesos de enseñanza/aprendizaje, así como la importancia 
que tiene, tanto para profesores como estudiantes, conocer su naturaleza y las consiguientes 
implicaciones en la docencia. A la luz del paradigma educativo de la convergencia europea, 
se hace un somero análisis del modelo educativo que se propone, centrado en el aprendizaje 
del alumno. Desde perspectivas cognitivas recientes, se insiste en la importancia del 
aprendizaje significativo como proceso de construcción de significados y su potencialidad 
en el desarrollo de competencias en la formación de los estudiantes. 
La educación inclusiva, es un proceso permanente que reconoce, valora y responde 
de manera pertinente a la diversidad de características, necesidades, intereses, posibilidades 
y expectativas de todos los niños, niñas, adolescentes, jóvenes y adultos, con pares de su 
misma edad, a través de prácticas, políticas y culturas que eliminan las barreras para el 
aprendizaje y la participación; garantizando en el marco de los derechos humanos cambios 
y modificaciones en el contenido, los enfoques, las estructuras y las estrategias. 
2.8. Orientaciones Curriculares 
 
2.8.1. Estándares curriculares  
 
Pensamiento espacial (MEN., 2006). 





resultados de aplicar transformaciones rígidas (traslaciones, rotaciones, reflexiones) y 
homotecias (ampliaciones y reducciones) sobre figuras bidimensionales en situaciones 
matemáticas y en el arte. 
2. Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de 
semejanza y congruencia usando representaciones visuales. 
3. Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos. 
2.8.2. Lineamientos curriculares 
 
Pensamiento espacial y sistemas geométricos 
El estudio de la geometría intuitiva en los currículos de las matemáticas escolares se 
había abandonado como una consecuencia de la adopción de la “matemática moderna”. 
Desde un punto de vista didáctico, científico e histórico, actualmente se considera una 
necesidad ineludible volver a recuperar el sentido espacial intuitivo en toda la matemática, 
no sólo en lo que se refiere a la geometría (MEN, 2014). (Gardner, 1995). En su teoría de 
las múltiples inteligencias considera como una de estas inteligencias la espacial y plantea 
que el pensamiento espacial es esencial para el pensamiento científico, ya que es usado para 
representar y manipular información en el aprendizaje y en la resolución de problemas. El 
manejo de información espacial para resolver problemas de ubicación, orientación y 
distribución de espacios es peculiar a esas personas que tienen desarrollada su inteligencia 
espacial. Se estima que la mayoría de las profesiones científicas y técnicas, tales como el 
dibujo técnico, la arquitectura, las ingenierías, la aviación, y muchas disciplinas científicas 
como química, física, matemáticas, requieren personas que tengan un alto desarrollo de 
inteligencia espacial. 







1. Identifica relaciones de congruencia y semejanza entre las formas 
geométricas que configuran el diseño de un objeto.  
Evidencias de aprendizaje 
 Utiliza criterios para argumentar la congruencia de dos triángulos.  
 Discrimina casos de semejanza de triángulos en situaciones diversas. m Resuelve 
problemas que implican aplicación de los criterios de semejanza.  
 Compara figuras y argumenta la posibilidad de ser congruente o semejantes entre 
sí. 
2.8.4. Matrices de Referencia  
 
La matriz de referencia es un instrumento de consulta basado en los estándares 
básicos de competencias (EBC), útil para que la comunidad educativa identifique con 
precisión los resultados de aprendizaje esperados para los estudiantes. 
Dicha matriz es un instrumento que presenta los aprendizajes que evalúa el ICFES 
en cada competencia, relacionándolos con las evidencias de lo que debería hacer y 
manifestar un estudiante que haya logrado dichos aprendizajes en una competencia 
especifica como insumo para las pruebas saber de 3°, 5° y 9° .Constituye un elemento que 
permite orientar procesos de planeación, desarrollo y evaluación formativa. (MEN, 2006) 
Componente: Espacial Métrico 
Aprendizaje: Utilizar relaciones y propiedades geométricas para resolver problemas 
de medición. 
Evidencias de aprendizaje 
1. Determinar información necesaria para resolver una situación de medición 






3. Capítulo 3.Metodología 
 
Retomando las preguntas de investigación del macroproyecto:  
 ¿Cómo Incorporar recursos tecnológicos y contenidos educativos digitales 
mediante ambientes de aprendizaje en diferentes áreas del conocimiento Matemático 
basados en resolución de problemas que permitan promover el desarrollo del pensamiento 
geométrico de los estudiantes de educación básica secundaria y de educación media de 
algunas instituciones educativas del sector público de los Departamentos del Quindío y 
Risaralda?¿Cuáles son las experiencias de los estudiantes frente a este tipo de recursos y 
cuáles son las diferentes estrategias que los mismos utilizan para resolver problemas 
matemáticos cuando se involucra para su resolución el uso de tecnología? . (Gedes, 2017) 
 Para lograr abarcar esta problemática se proponen dos fases metodológicas macro de 
investigación las cuales se presentan a continuación. 
 
Fase uno: elaboración del proceso de intervención  
Descripción de la fase uno: 
La primera fase tiene por objeto diseñar y desarrollar los ambientes de aprendizaje 
en diferentes áreas del conocimiento Matemático basados en resolución de problemas, 
mediados por TIC y metodología de la indagación que permitan promover el desarrollo del 
pensamiento geométrico de los estudiantes de educación básica secundaria y de educación 
media de algunas instituciones educativas del sector público de los Departamentos del 
Quindío y Risaralda. (Gedes, 2017). 
Dicho proceso se realizará con el equipo de  estudiantes de maestría en enseñanza 
de la matemática y el equipo investigativo del Grupo GEDES. 
 La metodología de investigación en esta fase corresponde a la investigación-acción 





indagación (basada en la curiosidad y el deseo de comprender) sistemática (respaldada por 
una estrategia) y autocrítica (permite hacer una valoración sobre algo)". La investigación 
acción permite que las aulas de clase se conviertan en laboratorios y los profesores, desde 
su función de investigadores, en ejecutores de las teorías educativas propuestas. 
 De esta manera los estudiantes de la maestría desarrollarán procesos de 
observación, exploración, experimentación, interpretación y producción de conocimiento, 
para hacer de estas acciones, parte integral de su cotidianidad personal y del aula. 
(Luévano, 2011).   
 Diseño Metodológico de la Fase Uno: 
Población: La población en la que se desarrollará la fase uno comprende docentes y 
estudiantes de las diferentes instituciones educativas adscritas al macro proyecto en la 
región: 
 Los profesores (Estudiantes de Maestría) participantes en su mayoría son 
profesionales egresados de licenciatura en matemáticas, o en matemáticas y computación 
de la Universidad del Quindío y licenciados en matemáticas y física de la Universidad 
tecnológica de Pereira con formación como estudiantes de la maestría en enseñanza de la 
matemática. La población de estudiantes comprende jóvenes entre los 11 y 17 años de edad 
en estratos económicos 1,2 y 3. 
 La metodología de la FASE UNO consta de las siguientes etapas: 
1) Etapa de Diseño. Se realizará un trabajo de indagación, exploración y elaboración 
de materiales para el desarrollo de las tareas. 
 2) Etapa de Desarrollo: Los investigadores y el equipo de desarrollo trabajarán con 





de aprendizaje, considerando los contenidos del currículo de las instituciones educativas 
participantes.  
 3) Etapa de puesta en común: Los Investigadores, docentes participan en un 
proceso iterativo (Cinco Iteraciones, es decir cinco reuniones con los profesores) de 
desarrollo y retroalimentación donde se discuten las mejoras y los errores en el diseño e 
implementación del software y de los materiales de apoyo. 
4) En esta se realizará un análisis preliminar de la información, durante las sesiones 
de trabajo con docentes, e investigadores.  (Gedes, 2017).  
 
Fase dos: Validación del Proceso de Intervención 
Descripción de la fase dos:  
Esta fase tiene por objetivo validar cualitativamente los ambientes de aprendizaje 
desarrollados en la fase uno de las diferentes áreas del conocimiento Matemático 
seleccionadas por los estudiantes de maestría. Adicionalmente se describirán las 
experiencias de los estudiantes y sus diferentes estrategias de resolución de problemas. 
(Gedes, 2017).  
Por tanto se considera que la metodología de investigación en esta fase corresponde 
a un enfoque cualitativo de tipo fenomenológico (Sampieri, 2010), debido a que este 
enfoque metodológico permite  obtener la información confiable y describir los aspectos 
relevantes que se presentan en la medida que se dan las diferentes interacciones con los 
componentes y con la población la cual se observará, para entender y describir cómo 
los  estudiantes de los respectivos cursos de las instituciones participantes interactúan en el 






Población de estudio. La investigación se desarrollará con los estudiantes de las 
instituciones educativas adscritas al macro-proyecto. La descripción de la población y sus 
detalles específicos se ampliarán en cada uno de los proyectos asociados. Es de resaltar que 
los estudiantes podrán participar de las actividades de investigación siempre y cuando sus 
padres se lo permitan mediante un consentimiento informado. De esta forma los diferentes 
ambientes de aprendizaje se validarán simultáneamente en cada una de las instituciones 
educativas. (Gedes, 2017). 
La metodología de esta fase consta de las siguientes etapas: 
1.Etapa de desarrollo de actividades en el aula y retroalimentación, el proceso de 
intervención en el aula tendrá una duración de 8 semanas con una intensidad presencial 
total de 4 horas durante las cuales se pondrá en práctica la estrategia diseñada con los 
contenidos propuestos en la etapa 2 de la fase UNO. Adicionalmente, en esta etapa se 
observarán y registrarán todos los acontecimientos que suceden en el aula relacionados con 
el ambiente de aprendizaje, las actitudes de los estudiantes y las actitudes del docente frente 
al desarrollo de la misma, con el fin de mejorar y retroalimentar las actividades propuestas. 
3. Etapa de sistematización de la información 
En este espacio se realizará el análisis de la información, durante las sesiones de 
trabajo en el aula, antes y después del tratamiento; además de los resultados de los 
instrumentos aplicados durante el proceso de investigación. Se recopilaran, de igual forma, 
las experiencias vividas por los estudiantes en la etapa anterior, se confrontarán los 
resultados obtenidos con la teoría que sustenta el desarrollo del proyecto, con el fin de 









Esta investigación es de carácter cualitativo por lo cual definimos las características 
de una investigación de este tipo. 
La investigación cualitativa o metodología cualitativa es un método de investigación 
usado principalmente en las ciencias sociales que se basa en cortes metodológicos basados 
en principios teóricos tales como la fenomenología, hermenéutica, la interacción social 
empleando métodos de recolección de datos que son no cuantitativos, con el propósito de 
explorar las relaciones sociales y describir la realidad tal como la experimentan los 
correspondientes, “ las matemáticas, además de dotar a los niños de conocimientos tiene la 
misión de prepararlos para la vida” (Companioni M. , 2005). 
3.2. Estudio de Caso 
 
Es una investigación empírica que estudia un fenómeno contemporáneo dentro de su 
contexto real, en la que los límites entre el fenómeno y el contexto no son claramente 
visibles, y en la que se utilizan distintas fuentes de evidencia.  
Se centra en el detalle de la interacción con sus contextos, la singularidad y la 
complejidad de un caso particular para llegar a comprender su actividad en circunstancias 
importantes.  
El estudio de caso pretende elaborar hipótesis, explorar, explicar, describir, evaluar 
y/o transformar. Puede producir conocimientos o confirmar teorías que ya se sabían. Es una 
estrategia o herramienta inductiva, que va de lo particular a lo general.  
Principios e intencionalidad: El estudio de caso es una metodología rigurosa que:  
1. Es adecuada para investigar fenómenos en los cuales se busca dar respuesta al 
cómo y por qué ocurren  





3. Es ideal para el estudio de temas de investigación en los que las teorías existentes 
son inadecuadas  
4. Permite estudiar fenómenos desde múltiples perspectivas y no desde influencia la 
influencia de una sola variable  
5. Permite explorar en forma más profunda y obtener un conocimiento más amplio 
sobre cada fenómeno, lo cual permite la aparición de nuevas señales sobre los temas que 
emergen.  
6. Juega un papel importante en una investigación, por lo cual debería ser 
meramente utilizado como la exploración inicial de un fenómeno determinado.  
En pocas palabras, el estudio de caso tiene sus principios e intencionalidad en la 
observación-descripción del fenómeno, en la exploración de la realidad para la re-
generación de hipótesis explicativas sobre el comportamiento, las causas y los efectos del 
fenómeno, el contraste-justificación de las hipótesis propuestas en la idea de garantizar su 
verdadera capacidad de explicación. 
3.3. Investigación - Acción: 
 
La investigación - acción es un camino para tomar conciencia de la propia praxis 
educativa, construir conocimientos sobre ella y generar acciones e innovaciones, es un 
enfoque de investigación colaborativa que proporciona a la gente los medios para llevar a 
cabo acciones sistemáticas que resuelvan sus problemas; se formulan los procedimientos 
consensuados y participativos que permiten que la gente: 
1. Investigue sus problemas. 
2. Formule interpretaciones y análisis de su situación. 






1. Se construye desde y para la práctica. 
2. Pretende mejorar la práctica a través de su trasformación, al mismo tiempo 
que procura comprenderla. 
3. Demanda la participación de los sujetos en la mejora de sus propias 
prácticas. 
4. Exige una actuación grupal por la que los sujetos implicados colaboran 
coordinadamente en todas las fases del proceso de investigación. 
5. Implica la realización de análisis crítico de las situaciones. 
6. Se configura como una espiral de ciclos de planificación, acción, 
observación y reflexión. 
Fases: 
1. Definir e indagar mi problema 
2. Elaborar mi propuesta de acción reflexiva 
3. Desarrollar mi propuesta de acción reflexiva 
4. Evaluar y retroalimentar el proceso 
5. Proponer orientaciones para continuar mejorando 
Papel del Investigador: 
1. Actuar como catalizador. 
2. Estimular el cambio. 
3. Lo importante es el proceso y no los resultados. 
4. Hay que capacitar a la gente para que actúe. 
5. Ayudar a la gente en el análisis. 






7. No es abogado del grupo. 
8. Se centra en el desarrollo humano. 
Principios Éticos: 
1. Todas las personas e instancias relevantes para el caso deben ser consultadas 
y deben obtenerse los consentimientos precisos. 
2. Deben obtenerse permisos para realizar observaciones (salvo cuando se trate 
de la propia clase) o examinar documentos que se elaboran con otros propósitos diferentes 
al de la investigación y que no sean públicos. 
3. Cuando la realización del proyecto requiera de la implicación activa de otras 
partes, todos los participantes deberán entonces tener oportunidad de influir en el desarrollo 
del mismo, así como debe respetarse el deseo de quienes no deseen hacerlo. 
4. El trabajo debe permanecer visible y abierto a las sugerencias de otros. 
5. Cualquier descripción del trabajo o del punto de vista de otros debe ser 
negociado con ellos antes de hacerse público. 
6. El alumnado tiene los mismos derechos que el profesorado, o cualesquiera 
otros implicados, respecto a los datos que proceden de ellos. en concreto, debe negociarse 
con los alumnos y alumnas las interpretaciones de los datos que procedan de ellos y 
obtenerse su autorización para hacer uso público de los mismos 
7. En los informes públicos de la investigación, debe mantenerse el anonimato 
de las personas que participan en ella, así como de las instituciones implicadas, a no ser que 
haya deseo en contrario de los interesados y autorización para ello. en todo caso, debe 
mantenerse el anonimato del alumnado. 
8. Todos los principios éticos que se establezcan deben ser conocidos 





Referido de:( (Kemmis, 1998). 
3.4. Contexto Social 
 
La institución educativa pública Román María Valencia se encuentra ubicada en 
zona urbana sector sur de la ciudad de Calarcá, lindando con más de 26 barrios que 
conforman este conglomerado social. 
La planta física de la institución se encuentra equidistante a todos los barrios; con 
buenas vías de comunicación y servicio de transporte lo que facilita el acceso con el sector 
periférico urbano y rural de la comunidad educativa.  El sector sur cuenta con servicios de 
energía, acueducto, alcantarillado, teléfono e internet. 
Las esferas socioeconómicas de la población estudiantil de la institución educativa 
Román María Valencia, se ubican en estratos sociales medio bajos.  Según datos del PEI 
institucional: 
Estudiantes con Sisben nivel 1 total 270   
Estudiantes con Sisben nivel 2 total 675  
Otros Sisben 235 estudiantes 
La institución educativa brinda su oferta académica bajo el modelo de aprendizaje 
significativo con media técnica en sistemas, mantenimiento y reparación de computadores; 
también cuenta dentro del currículo con el programa de pilotaje artístico (danza, música, 
teatro y artes plásticas) desde el nivel de pre escolar hasta el nivel de media.   
La planta física se encuentra en muy buenas condiciones, dotada de aulas 
especializadas que garantizan los servicios educativos que ofrece como: teatro, coliseo, sala 
especializada de danza, música y artes plásticas, una biblioteca bien dotada con libros para 
las diferentes áreas, textos de consulta, silletería adecuada, área completa para la parte 





con el consentimiento firmado de los padres de familia, persona adultas y el rector de la 
institución. (Ver Anexo 4). 




Es la colección de datos que corresponde a las características de  la totalidad de 
individuos, objetos, cosas o valores en un proceso de investigación. Dado así nuestra 
población será entonces los estudiantes de la institución educativa Román María Valencia 
del municipio de Calarcá Quindío 
3.5.2. Muestra: 
 
Es una parte representativa de la población que es seleccionada para ser estudiada, 
ya que la población es demasiado grande para ser estudiada en su totalidad (Webster, 
2000). Dado así nuestra muestra será entonces los estudiantes del grado séptimo A de la 
institución educativa Román María Valencia del municipio de Calarcá Quindío 
3.5.3. Caracterización: 
 
La secuencia didáctica del proyecto de investigación sobre congruencia y semejanza 
de triángulos se desarrollara con un grupo de 43 estudiantes matriculados en el grado 
séptimo A, sus edades oscilan entre los 12 y 14 años 18 de ellos son de sexo masculino y 
25 de sexo femenino.  
Núcleo Familiar actual: 15 estudiantes viven con el papá, la mamá y hermanos.  13 
estudiantes tienen uno de los padres ausentes, algunos de ellos tienen padrastro; para un 
grupo de 6 estudiantes el núcleo familiar está conformado por los padres y otros familiares 
como tíos, primos y abuelos.  El último grupo de 9 estudiantes tienen ambos padres 
ausentes y viven con la abuela, sus hermanos y/o otros familiares. Los estudiantes del grupo 





de matrícula 2017).   
Se observa poca movilidad de la familias por cambio de ciudad o de institución 
educativa, según el registro de matrícula del año 2017, se evidencia que 34 estudiantes han 
permanecido en el municipio de Calarcá y matriculados en la institución educativa Román 
María Valencia en los últimos 3 años, 5 estudiantes vienen de otras instituciones del 
municipio de Calarcá, 2 estudiantes vienen de otros municipios del Quindío y 2 estudiantes 
de fuera del departamento. 
3.6. Instrumentos de Recolección de Datos: 
 
Un instrumento de recolección de datos es en principio cualquier recurso de que 
pueda valerse el investigador para acercarse a los fenómenos y extraer de ellos información. 
De este modo el instrumento sintetiza en si toda la labor previa de la investigación, resume 
los aportes del marco teórico al seleccionar datos que corresponden a los indicadores y, por 
lo tanto a las variables o conceptos utilizados (Sabino, 1992)Pág. 149,150  y por técnica 
vamos a anotar la definición que nos da el diccionario de metodología antes citado. 
Conjunto de mecanismos, medios y sistemas de dirigir, recolectar, conservar, 
reelaborar y transmitir los datos sobre estos conceptos (Castro, 2003), indica que las 
técnicas están referidas a la manera como se van a obtener los datos y los instrumentos son 
los medios materiales, a través de los cuales se hace posible la obtención y archivo de la 
información requerida para la investigación. 
Resumiendo tenemos que los instrumentos son: 
 Cualquier recurso que recopile información referente a la investigación. 
(fotografías, videos, guías de trabajo, secuencia didáctica). 
 Es un mecanismo recopilador de datos. (la prueba diagnóstica,  las 





 Son elementos básicos que extraen la información de las fuentes consultadas. 
(problemas de aplicación). 
 Son los soportes que justifican y de alguna manera le dan validez a la 
investigación.(marco teórico proyecto) 
 Como instrumentos de investigación son amplios y variados y van desde una 
simple ficha hasta una compleja y sofisticada encuesta. (material secuencia didáctica). 
Para esta investigación se recolectara la información  a través  de una secuencia 
didáctica aplicada a los estudiantes de grado séptimo.  
3.6.1. Técnicas de procesamiento y análisis de los datos 
 
Una vez obtenida y recopilada la información nos abocamos de inmediato a su 
procesamiento, esto implica el cómo ordenar y presentar de la forma más lógica e 
inteligible los resultados obtenidos con los instrumentos aplicados, de tal forma que la 
variable refleje el peso específico de su magnitud, por cuanto el objetivo final es construir 
con ellos cuadros estadísticos, promedios generales y gráficos ilustrativos de tal modo que 
se sinteticen sus valores y puedan, a partir de ellos, extraer enunciados teóricos (Sabino, 
1992) Pág. 178. 
Así los datos numéricos se procesarán agrupándolos en intervalos; se tabularan; se 
construirán con ellos cuadros estadísticos, calculándose las medidas de tendencia central o 
cualquiera otra que sea necesaria. El procesamiento de los datos no es otra cosa que el 
registro de los datos obtenidos por los instrumentos empleados, mediante una técnica 
analítica en la cual se comprueba la hipótesis y se obtienen las conclusiones. Por lo tanto se 
trata de especificar el tratamiento que se dará a los datos, ver si se pueden clasificar, 





particular (Munch, 1994), sostiene consiste en determinar grupos, subgrupos, clases o 
categorías en las que puedan ser clasificadas las respuestas. El procedimiento general 
podría comprender dos etapas. Previa a la aplicación de la técnica diseñada. 
A).− Revisión de los objetivos propuestos 
B).− Revisión de las variables y sus dimensiones 
C).− Consideraciones en torno a la población objeto del instrumento. 
Propia al instrumento que se aplicará 
a).− Selección del instrumento a aplicarse 
b).− Elaboración del instrumento 
c).− Validación del instrumento 
d).− Aplicación del instrumento 
e).− Presentación de los resultados 
f).− Análisis de sus resultados 
La expresión organizada de los datos estaría en la tabulación que consiste en reunir 
los datos en tablas. 
3.6.2. Tareas Específicas De La Metodología 
 
 ¿Cuánto tiempo será el periodo de intervención?  
La intervención será de 5 horas clase donde el docente realizará  observación, 
exploración, experimentación, interpretación y producción de conocimiento de los 
estudiantes, según la metodología propuesta para esta investigación. 
 ¿Cómo es la programación de las actividades de forma precisa? 
La programación de las actividades está planeada para que en cada hora de clase los 
estudiantes desarrollen una secuencia didáctica con actividades puntuales para cada clase, 





 ¿Qué tipo de actividades se van a desarrollar? 
Las actividades a desarrollar son las siguientes, desarrollo de prueba diagnóstica, 
secuencia didáctica, además de toma de fotografías con el celular,  construcción de 
polígonos en sus cuadernos, por medio de las tablets en geogebra, manejo del geo plano. 
 ¿Cuántos y cuáles son los instrumentos de evaluación? 
Los instrumentos de evaluación son cuatro, una evaluación escrita, una entrevista, 
fotos y videos. Como ayuda en la identificación de desviaciones y contradicciones que se 
cometen en el camino de solución, construyendo procesos de reflexión asociados a acciones 
mentales presentes en dichas soluciones, llamados procesos meta cognitivos. (Sepúlveda A. 
M., 2009). 
 Los estudiantes participarán siempre y cuando sus padres o acudientes estén 





4. Capítulo 4. Aplicación Metodología. Análisis Resultados 
 
4.1. Etapas Secuencia Didáctica  
 
La secuencia didáctica fue diseñada con base en los resultados obtenidos en la 
prueba diagnóstica, los niveles de Van Hiele, hacemos la aclaración que esta investigación 
solo abordara los tres primeros niveles, ya que consideramos que los niveles cuatro y cinco 
son demasiados ambiciosos en su construcción del conocimiento para estudiantes de grado 
séptimo,  la incorporación del software geogebra, las  actividades  buscan generar un 
ambiente de aprendizaje para la enseñanza del razonamiento deductivo a través de la 
congruencia y semejanza de triángulos basado en problemas y mediada por TIC, para 
estudiantes de grado séptimo, con etapas de inicio, desarrollo y final. . (Ver anexo 1).  
4.2. Análisis de Resultados  
 
Análisis de Resultados prueba diagnóstica por pregunta  
La prueba diagnóstica fue diseñada con actividades puntuales que permitieran  identificar en 
qué nivel de aprendizaje se encuentra cada estudiante según los niveles de Van Hiele, cada 
pregunta fue diseñada y clasificada teniendo en cuenta los niveles, (Ver anexo 2). 
Resultados 
La pregunta número 1, permitió observar que la mayoría de estudiantes 
respondieron  correcta o parcialmente correcta la pregunta. Lo que nos permite identificar 
que algunos estudiantes no superan el nivel uno de Van Hiele o nivel de visualización, 
llamado también de familiarización. 
En la pregunta número 2, los estudiantes en su totalidad no logran dar una respuesta 
acertada, en este caso la pregunta se encontraba en un nivel tres de Van Hiele o nivel de 





La pregunta número 3, la mayoría de estudiantes  respondieron incorrectamente, 
Nuevamente identificamos que  los estudiantes no resuelven problemas relacionados con la 
aplicación del teorema de Tales, algunos estudiantes se encuentran en nivel 2 o de análisis, 
de conocimiento de las componentes de las figuras. 
La pregunta 4, estaba diseñada en un nivel dos de Van Hiele, solo ocho estudiantes 
lograron responder correctamente, lo que nos permite observar que la mayor parte de los 
estudiantes no alcanzaron el nivel de análisis. 
En la pregunta 5, la mayoría de estudiantes  la respondieron correctamente, lo que 
nos permitió evidenciar que en su mayoría logran el nivel uno o  nivel de visualización, 
llamado también de familiarización. 
La pregunta 6, diseñada para el nivel tres o nivel de ordenamiento o de 
clasificación, nos permitió ver que los estudiantes no responden correctamente la pregunta  
o simplemente no la responden, ningún estudiante en nivel tres. 
En la pregunta 7, se pudo analizar que la mitad de los estudiantes brindan una 
respuesta correcta, mientras que la otra mitad responde de manera equivocada, la pregunta 
se diseñó para un nivel 2.  
Respecto a la pregunta 8, solo ocho estudiantes logran dar respuesta correcta, los 
demás responden en forma incorrecta o no la responden, en su gran mayoría no alcanza el 
nivel dos o nivel de análisis, de conocimiento de las componentes de las figuras. 
La pregunta 9, para identificar que estudiantes se encontraban en el nivel tres o nivel 






 Respecto a la pregunta 10, los estudiantes no responden en forma acertada o 
simplemente no responden, pregunta que buscaba identificar el nivel tres o nivel de 
ordenamiento o de clasificación. 
En la pregunta 11, ubicada en el nivel dos o nivel de análisis, de conocimiento de 
las componentes de las figuras, solo ocho de los estudiantes la respondieron de manera 
correcta, el resto de los estudiantes responde en forma incorrecta o no responde. 
 La pregunta 12, Nos permitió evidenciar que al menos  un estudiante logra dar 
respuesta en forma correcta, los demás no responden o responden en forma incorrecta, un 
estudiante en nivel tres o nivel de ordenamiento o de clasificación. 
 Los resultados de la prueba diagnóstica nos permiten concluir que 29 estudiantes se 
encuentran en el nivel 1 o nivel de visualización, llamado también de familiarización, 8 
estudiantes se encuentran en el nivel 2 o nivel de análisis, de conocimiento de las 
componentes de las figuras  y ninguno alcanza el  nivel 3 o nivel de ordenamiento o de 
clasificación. 
Análisis de Resultados Actividades Secuencia Didáctica  
Sesión 1 (Razón y proporción). 
Durante la sesión 1, se pretendía que los estudiantes se apropiaran del concepto 
de razón y proporción. Los estudiantes logran  identificar visualmente las características 
de los triángulos, pero no desarrollan los procedimientos aritméticos de multiplicación 
entre extremos y medios que les permitiera saber si son o no segmentos 
proporcionales.se evidencia el compañerismo cuando los estudiantes que entienden el 
ejercicio se para a ayudar a los que no entienden. 





Durante la sesión 2, El objetivo de esta actividad es la obtención del concepto de 
semejanza por parte de los estudiantes, durante el desarrollo de la actividad los 
estudiantes mostraron interés cuando realizan el dibujo de figuras semejantes en forma 
correcta, también lo realizan bien cuando utilizan la Tablet y el software geogebra, 
dejando ver que se logró el objetivo propuesto. 
Sesión 3 (Congruencia), incorporación de TIC (software Geogebra). 
En la sesión 3, se incorpora el uso del software geogebra para el aprendizaje de 
la congruencia de triángulos, se observó gran interés y motivación por parte de los 
estudiantes, identifican las características de los triángulos, como ángulos lados y 
vértices de forma correcta, lo que les permite hallar la congruencia entre los triángulos, 
todos manifestaron que es más fácil de realizar las actividades con el uso del programa, 
que permite visualizar los triángulos de forma correcta y sencilla.   
Sesión 4 (Criterios de Semejanza), incorporación de TIC (software 
geogebra). 
En la sesión 4, se trabaja los criterios de semejanza de triángulos, con el uso del 
software geogebra, nuevamente se observa un ambiente de aprendizaje adecuado donde 
los estudiantes manifiestan agrado durante el desarrollo de las actividades propuestas, 
los estudiantes aplican los criterios de semejanza de los triángulos, en la solución del 
problema contextualizado que se les propone, se logra el objetivo de la actividad, la 
apropiación de los conceptos. 
Sesión 5 (Semejanza). 
En la sesión 5, las actividades propuestas en esta sesión buscaban que el 
estudiante resolviera problemas relacionados con la semejanza de triángulos con la 





a los problemas propuestos apoyándose en el programa, todos los estudiantes utilizaron 
el software geogebra para poder resolver las actividades, lo que nos permite evidenciar 
que la incorporación de las tecnologías de Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones (software Geogebra) es adecuado para un ambiente de aprendizaje de 
semejanza y congruencia de triángulos para estudiantes de grado séptimo de la 
institución educativa Román María Valencia de la ciudad de Calarcá Quindío.  
Sesión 6 (Prueba Final). 
En la sesión 6, para validar que el diseño y  desarrollo del ambiente de 
aprendizaje para la enseñanza de congruencia y semejanza de triángulos, mediado por 
TIC( software geogebra), fue el adecuado , se le practico a los estudiantes nuevamente 
la prueba diagnóstica, arrojando unos resultados muy satisfactorios, ya que todos los 
estudiantes lograron superar la prueba de manera eficiente, mostrando resultados 
óptimos en todas las preguntas, dejando ver la obtención de los conocimientos de 
manera apropiada y un avance significativo en los niveles de Van Hiele, ya que todos 
los estudiantes que se encontraban en el nivel uno  logran avanzar al nivel dos o de 
análisis, de conocimiento de las componentes de las figuras. 
4.3. Respuestas Preguntas de Investigación  
 
¿Qué esquemas generales de razonamiento geométrico-espacial según los niveles de 
Van Hiele, se logran evidenciar en los estudiantes frente a los problemas que se plantean en 
un ambiente de aprendizaje mediado por TIC? 
La visualización es un campo de investigación de creciente importancia en 
educación matemática, sin embargo, el estudio de su naturaleza y relación con otras formas 
de registro y comunicación de información continúa siendo tema de reflexión sobre el 





logramos observar que  los estudiantes ubicaron, desplazaron y orientaron  de manera 
correcta la posición de los triángulos en el plano cartesiano, logran la comparación de los 
triángulos, identificando características como vértices, ángulos y lados, lo que les permite 
hallar semejanza y congruencia entre ellos con el uso del software, dibujan trazan, 
transforman, reconocen, describen los elementos sus  propiedades y construyen triángulos, 
relacionados con su entorno, en algunas de las actividades se les pide calcular su altura con 
triángulos, dibujarlos con un geo plano, identificar figuras propias de su espacio que sean 
triángulos semejantes o congruentes, lo cual logran realizar con ayuda del software, por lo 
tanto si se logra evidenciar en los estudiantes esquemas de razonamiento geométrico – 
espacial en el desarrollo de problemas de aprendizaje mediados por TIC, según los niveles 
de Van Hiele, (Ver anexo 3). 
¿Cuáles son las ventajas y desventajas de la incorporación de TIC en las 
dimensiones: organizacional,  pedagógica y tecnológica a través de un ambiente de 
aprendizaje basado en  problemas para la enseñanza de la congruencia y la semejanza de 
triángulos, en los estudiantes del grado séptimo de la institución educativa Román  María 
Valencia? 
Las ventajas que presentaron en el desarrollo del ambiente de aprendizaje mediado 
por TIC, mostraron una  maximización de recursos en el desarrollo de las actividades 
propuestas, permitiendo  la construcción del aprendizaje de forma más rápida en los 
estudiantes, a partir de la utilización de las herramientas tecnológicas. El proceso de 
visualización fue mucho más rápido gracias a que los estudiantes observaron las 
características de las figuras de una manera más clara y sencilla, dejando ver que las tic son 





Utilizar herramientas tecnológicas facilita el aprendizaje de los estudiantes ya que 
permiten la visualización de una manera más fácil a partir de contextos reales que vinculen 
el conocimiento con la práctica y   así  diseñar un ambiente de aprendizaje, para el concepto 
de congruencia y semejanza de triángulos. 
Las desventajas observadas están relacionadas directamente con el contexto social, 
el estrato social de los estudiantes es bajo, no hay un buen estado económico y  no permite 
que todos los estudiantes tengan acceso a un computador o Tablet, lo que impide que 
puedan practicar las actividades propuestas en su casa, lo cual hace que el proceso de 
refuerzo de los conceptos no cumpla en casa y por consiguiente el aprendizaje sea un poco 
más  difícil. Por otra parte están las pocas horas dedicadas a la enseñanza de tecnología en 
el plan de estudios del colegio, lo que dificulta que los estudiantes puedan acceder a 
programas como los utilizados en esta investigación. 
En cuanto a las  dimensiones, en la dimensión organizacional se logra un ambiente 
adecuado con  buenas condiciones para el desarrollo de  las actividades, los  problemas que 
se presentaron se pudieron solucionar rápidamente y no interfirieron en el desarrollo de las 
clases. En la dimensión pedagógica, se logran los objetivos propuestos en cada actividad, la 
última actividad requiere del acompañamiento del docente para terminarla, los conceptos 
que se enseñaron están avalados por el Ministerio de Educación Nacional mediante los 
estándares, lineamientos , derechos básicos, matrices de referencia,  para la enseñanza de la 
semejanza y congruencia de triángulos, los estudiantes logran la adquisición de estos 
conceptos y sus características, se logra observar que los estudiantes aprenden más rápido y 
fácil durante el desarrollo de estas estrategias pedagógicas, lo que permitió que los 
estudiantes adquirieran los conocimientos por medio de  las diferentes  estrategias 





encontraron muchas  ventajas en la implementación del recurso tecnológico (geogebra), por 
ejemplo, los estudiantes mostraron interés en el uso de esta herramienta, se evidencio el 
fácil manejo del computador, se observa como los estudiantes  mejoran el proceso de 
visualización o familiarización, en el que perciben las figuras como un todo global, se 
mejora el proceso de construcción y reconocimiento de  la semejanza y congruencia de los 
triángulos, los estudiantes logran la superación a través de los conocimientos y habilidades 
que en el orden tecnológico  poseen, con el acompañamiento del docente, las desventajas 
encontradas están relacionadas con la dificultad para el préstamo de la sala de sistemas o 
las Tablet, el acceso a internet o el daño en algunos computadores o Tablet que no permiten 



















5. Capítulo 5. Conclusiones 
 
La elaboración  de una prueba diagnóstica, la planeación de una secuencia didáctica 
mediada por el software geogebra por los niveles de Van Hiele, por el contexto de los 
estudiantes y la aplicación de una metodología de estudio de clase, permitieron diseñar y 
desarrollar un ambiente de aprendizaje, para la enseñanza de la semejanza y congruencia de 
triángulos para estudiantes de grado séptimo de la institución educativa Román María 
Valencia de la ciudad de Calarcá Quindío.  
La incorporación de las  Tecnologías de la Información y las Comunicaciones, les 
permitió a los  estudiantes adquirir conocimientos geométricos de una forma más práctica y 
sencilla, ya que pudieron identificar las características de cada figura (vértices, lados, 
ángulos) y así lograron identificar si existía o no la semejanza y congruencia  entre las 
figuras que se les propusieron en cada actividad, brindándoles espacios adecuados para la 
construcción del pensamiento matemático. 
Durante el desarrollo de las actividades de la secuencia didáctica  los estudiantes 
logaron avanzar en su proceso de aprendizaje de la semejanza y congruencia de triángulos, 
tomando diferentes estrategias individuales y grupales, con ayuda del software geogebra, 
que les permitiera dar solución a los problemas propuestos, y la adquisición de los 
conceptos matemáticos. 
EL uso del software geogebra, permitió observar que los estudiantes manejan en 
forma adecuada  los medios tecnológicos como el computador, el celular, la Tablet, 
elementos que mejoran el tiempo de desarrollo de las actividades propuestas y por 
consiguiente el de la clase. 
En cuanto los niveles de Van Hiele, los resultados de la actividad número cinco 





nivel de visualización, llamado también de familiarización avancen al nivel 2 o nivel de 
análisis, de conocimiento de las componentes de las figuras. 
El proceso de investigación realizado en la institución educativa Román María 
Valencia de La ciudad de Calarcá Quindío permitió validar el ambiente de aprendizaje por 
medio de la metodología de investigación cualitativa basada en investigación acción; donde 
se observaron los procesos que desarrollaron los estudiantes y se identificaron las 
dificultades y fortalezas del aprendizaje. 
Es de gran importancia que se continúe con el desarrollo de este proyecto, 
implementándolo no solo en estudiantes de grado séptimo sino en todos los niveles de 
educación ya que es una propuesta que mostro gran efectividad en el proceso de enseñanza 
de las matemáticas.  
El proyecto presento una secuencia didáctica desarrollada en cinco momentos de 
clase, se buscaba garantizar el ambiente de aprendizaje de la congruencia y semejanza de 
triángulos, se presentó una propuesta que se puede fortalecer con la implementación de más 
actividades en cada momento académico de la secuencia, es decir no necesariamente se debe 
aplicar como esta sino que está sujeta a un mejoramiento continuo.  
5.1. Recomendaciones y Trabajo a Futuro 
 
• Se sugiere tomar como base este proyecto de investigación para un proyecto 
de doctorado, que busque aportar a la calidad educativa. 
• Socializar los resultados a todos  los docentes de matemáticas de la 
institución  en el proceso de investigación como parte fundamental para involucrarlos en el 
desarrollo de actividades como la  secuencia didáctica propuesta en esta investigación. 
• Promover en el  Ministerio de Educación Nacional, la adjudicación de más  
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6. Anexos  
Anexo 1. Etapas de la Secuencia didáctica 
 
Docente Leandro Arbeláez Niel 
Nombre de la secuencia La magia de la semejanza entre la lombriz y la gallina 
Tiempo 4 Horas 
Problema de enseñanza Desarrollo  del concepto de semejanza de triángulos 
Aforismo La imaginación es más importante que el conocimiento 
“Albert Einstein” 
Maestría Enseñanza de la matemática 
IE Román María Valencia (Calarcá Quindío) 
IES Universidad Tecnológica de Pereira 
Fecha de elaboración 01/06/2017   2:33p.m. 
 
Tabla del modelo pedagógico 
 
 Enfoque pedagógico 
Socio-constructivista 






K1 2 1 4 3 4 2 
K2 4 2 1 4 3 4 
K3 3 4 2 2 2 3 
K4 1 3 3 1 1 1 
 
Enfoque socio constructivista: 
A Saberes previos 
B Ayuda ajustada 
C Andamiaje (Mediación) 
D Representar - Comunicar 
E Construcción compartida de significados y sentidos 
F Delegación de responsabilidad y control 
 
Aprendizaje basado en problemas (ABP): 
K1 Problemica 




Teoría didáctica de la enseñanza de la matemática 
 
La teoría o modelo de Van Hiele es una teoría que establece cinco niveles en 





niveles se van evidenciando de acuerdo a unas fases, estos niveles y estas 


















Se motivara a los estudiantes con nuestro aforismo 
“la imaginación es más importante que el 
conocimiento” por medio del siguiente fragmento de 
un cuento. 
Un estudiante (lo llamaremos Juank) llega a clase el 
día de hoy y le comenta a un compañero: 
Pipe, Pipe, Pipe imagínese que vi una lombriz que 
era grandísima, era como de un metro, a lo cual Pipe 
respondió ¡Uyyyyyyy! (Y Pipe se quedó pensativo), 
Pipe porque tan pensativo (dice JuanK), a lo que 
respondió, con otra pregunta ¿JuanK… 
























Para la clase del día de hoy estableceremos los 
siguientes acuerdos para que pueda existir un pleno 
desarrollo de todas las actividades propuestas: 
 
 Llegar a tiempo a clase 
 Evitar consumir alimentos 
 Porte correcto del uniforme 
 Llamado a lista 
 Respetar la opinión de los demás 
 Pedir la palabra levantando la mano 
 Presentación adecuada y a tiempo de cuadernos 
y talleres 
El incumplimiento de estos acuerdos incurrirá en un 
llamado de atención verbal, donde se les recordara 
las normas de clase y poder llegar a otro tipo de 





Al iniciar esta clase se construirá un recuento del 
tema previamente visto para concretar los conceptos, 
luego se socializara los conceptos nuevos y se 
mostrara la ejemplificación de otros ejercicios para 
aclarar estos nuevos conceptos. 
 
Por último se propone ejercicios que permitan 
resolver inquietudes  y se da paso a la construcción 
de tareas que desarrollen las competencias que 
presentan los estudiantes, es decir, que muestren los 
conceptos y temáticas aprendidas. 
 
Este aprendizaje será evaluado por medio de 
pruebas escritas, preguntas abiertas, desarrollo de 





















 Identificar las diferentes criterios de 
semejanza 
 Deducir las propiedades de los triángulos 
semejantes. 
 Aplicación de los criterios de semejanza con 
ejercicios de la vida real. 
 
Al dar inicio a esta clase, se presenta una actividad 
diagnostica (ver anexo 1) que permita visualizar el 
aprendizaje adquirido durante el la clase anterior  
y que es la base para los nuevos aprendizajes de 
la presente clase. 
 
Una vez se tenga el resultado de este diagnóstico, 
será tenido en cuenta para el desarrollo de los 
conceptos del nuestra clase presente según sus 
capacidades. 
 
Por tanto para esta clase deben tener presentes 
los aprendizajes sobre semejanza de polígonos, 
proporcionalidad y teorema de Thales, ya que 
tendrán que resolver ejercicios y problemas que 
impliquen estos tres conceptos, además a 
pruebas de diferente índole (Actividad 1). 
 
Los aprendizajes obtenidos previamente en 
lengua castellana les servirán para realizar 
inferencias, análisis y conclusiones sobre la 
literatura matemática a realizar, y aprendizajes 
obtenidos en diferentes áreas para solucionar 





 Razones y proporciones 


























 Manejo del Software de geometría 
dinámica (Geogebra) 
MEDIO 
 Conceptos adquiridos en el aula con base en 
el diagnóstico realizado 
 Manejo del software Geogebra 
ESTRUCTURACIÓN Y PRÁCTICA 
 
Las actividades  se encuentran diseñadas para 
que los estudiantes logren alcanzar los logros 
propuestos, se anexan en la parte inferior de la 
estructura de la secuencia, 
 
Ejemplo: Un niño promedio de cinco años tiene 
un número de calzado de 29 y la distancia de la 
planta del pie a la rodilla es de 32 cm, un niño 
promedio de ocho años tiene un número de 
calzado de 33 y la distancia de la planta del pie a 
la rodilla es de 35 cm. Un niño obtiene su pleno 
desarrollo a los 14 años, ¿Cuál será el número de 
calzado y la distancia de la planta del pie a la 
rodilla de un niño de 14 años? 
 
 
TRANSFERENCIA Y CREATIVIDAD 
 
Una vez los estudiantes adquieran los nuevos 
conceptos, los podrán utilizar  para encontrar, 
alturas de un edificio utilizando la sombra del 
edificio y la sombre del mismo estudiante. 
 
Por tanto deben mostrar su creatividad al hacer 
transferencia con áreas como: Química y física al 













PREGUNTAS COHERENTES CON EL NUEVO TEMA 
BUSCANDO ARGUMENTACION 
 
¿Cuál es la diferencia entre la los criterios de 
semejanza? 
 
¿Semejanza y congruencia de triángulos se refiere al 
mismo concepto? ¿Porque? 
 






Diseñar polígonos regulares utilizando el software 
Geogebra aplicando los conceptos vistos 
 
Resuelve de manera teórica y práctica problemas 





























Se le pregunta a los estudiantes: 
 
¿Cumplió con las normas establecidas en los 
acuerdos? 
¿Su presentación personal durante la clase fue la 
requerida? 
¿Cometió faltas de algún tipo? 
¿Presentó todas las actividades académicas 
propuestas? 
 
Todos estos cuestionamientos permitirán que el 
estudiante reflexione acerca de su quehacer como 





La coevaluación se realizará preguntándoles a los 
compañeros las mismas cuestiones de la 
autoevaluación para poder abarcar varios aspectos 
de un estudiante, pero desde el punto de vista de 
sus compañeros, igualmente deben tener en cuenta 




La heteroevaluación será un diálogo entre 
estudiante y el  docente, en dónde le expondré 
todos los aspectos, buenos y malos que tuvo 
durante el desarrollo de sus actividades 
académicas y comportamentales. 
 
Les mostraré las notas correspondientes a las 
actividades y le explicará en que aspectos falló al 































INSTITUCION EDUCATIVA  ROMAN MARIA VALENCIA 











Identificar el nivel en que se encuentran los estudiantes con el concepto de 
semejanza de triángulos con uso de criterios y teorema de Thales y congruencia 












     
 
 
2. En la siguiente figura, sabiendo que las dimensiones están en metros, calcula x, 









3. Calcula x en el siguiente dibujo si a = 3 cm, b = 4 cm, c = 6 cm (x  se denomina 















6. Para calcular la profundidad de un pozo, hasta no hace mucho tiempo, se 
utilizaba una vara de un metro de largo que se apoyaba en el suelo y se iba 
separando del borde del pozo hasta que se veía el extremo del fondo. Aquí tienes 



















Si te has separado a 75 cm del borde, ¿cuál será la profundidad del pozo si tiene 
1,5 m de diámetro? 
 


















10. Calcula x, y, z (las unidades son centímetros): 
 
 
11. complete las igualdades que hacen que se cumplan la congruencia de los triángulos, 





a) 𝑃𝑄̅̅ ̅̅ = 
b) 𝑄𝑅̅̅ ̅̅ = 





d) ∡𝑈 = 
e) 𝑇𝑈̅̅ ̅̅  = 
f) ∡𝐸 = 
 
12.  Complete las igualdades que hacen que se cumplan la congruencia de los triángulos, 
observando las figuras. 
        
 
 
g) 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ = 
h) 𝑆𝑇̅̅̅̅ = 
i) ∡𝑅 = 
j) ∡𝐸 = 
k) 𝑃𝑅̅̅ ̅̅  = 








  INSTITUCIÓN EDUCATIVA   
ROMAN MARIA VALENCIA 
ACTIVIDAD 1  
SEMEJANZA (RAZÓN Y PROPORCIÓN) 
 
INICIO: Saludo, para motivar a los estudiantes se presenta el  video 
https://www.youtube.com/watch?v=iNyBBSwnS3Q  
 
OBJETIVO: Identificar los Niveles de Razonamiento de Van Hiele para garantizar el 
ambiente escolar en el aprendizaje de la geometría en la enseñanza de la semejanza de 
triángulos mediado por tic, en estudiantes de grado séptimo. 
 
DESCRIPCION: La visualización y reconocimiento del estudiante, se trabajara a través de 
las siguientes actividades propuestas. 
 








Razón de dos segmentos: Al comparar la longitud de los segmentos AB y CD se puede 
establecer la razón de AB a CD 
                                                                                                                                  
 
 









































Ambiente escolar (compañerismo): si no entiendes el ejercicio pídele a un compañero que 







INSTITUCION EDUCATIVA   
ROMAN MARIA VALENCIA 









Identificar los Niveles de Razonamiento de Van Hiele para garantizar el ambiente escolar 
en el aprendizaje de la geometría en la enseñanza de la semejanza de triángulos mediado 
por tic, en estudiantes de grado séptimo. 
 
DESCRIPCION: La visualización y reconocimiento del estudiante, se trabajara a través de 
las siguientes actividades propuestas. 
 







1. Tomar con el celular fotos en el patio de dos figuras geométricas, cuadrados, triángulos, 
rectángulos. 
a. ¿Son iguales cada par de figuras fotografiadas, sí o no?  
b. ¿Por qué? 
 
2. Reforzando Saberes previos. Dos polígonos son semejantes si tienen la misma forma, 
sus ángulos son respectivamente iguales (congruentes) y sus lados proporcionales. 
Es decir, uno de los polígonos es una ampliación o reducción de la otra 



















































Ambiente escolar (compañerismo):  
Si no entiendes el ejercicio pídele a un compañero que te ayude con la explicación, y si lo 
entiendes busca a un compañero que no entienda y explícale.  
 
Contextualización del conocimiento 









 INSTITUCIÓN EDUCATIVA   
ROMAN MARIA VALENCIA 
ACTIVIDAD 3.  
SEMEJANZA (CONGRUENCIA) 
 
INICIO: Saludo, para motivar a los estudiantes se realiza dinámica “contando” todos los 
estudiantes se hacen en círculo alrededor del docente, se deben enumerar en serie iniciando 
en uno, la condición es que el estudiante no puede decir los múltiplos de tres o números que 
contengan el tres, por ejemplo 3, 6, 9, 12, 13, 15, 18, 21,23..., ganan el juego los últimos 
cinco estudiantes que queden en el círculo.  
 
OBJETIVO: Identificar los Niveles de Razonamiento de Van Hiele para garantizar el 
ambiente escolar en el aprendizaje de la geometría en la enseñanza de la semejanza de 
triángulos en estudiantes de grado noveno mediados por tics. 
 
DESCRIPCION: Llamado de ordenamiento o de clasificación, se trabajara a través de las 
siguientes actividades propuestas. 
 
MATERIALES: Lápiz, Regla, computador o Tablet, software Geogebra. 
 





A1- Congruencia de triángulos: En matemáticas, dos figuras geométricas son congruentes 







































A3-Utilizando el programa geogebra , construya las siguientes figuras y responda: 
 




















Ambiente escolar (Contribuye a que los estudiantes desarrollen la capacidad de 
anticipar situaciones y prever sucesos.): si debes construir para el área de artística un  
collage de fotos pero todas recortadas con triángulos congruentes como se debería 






  INSTITUCIÓN EDUCATIVA   
ROMAN MARIA VALENCIA 
ACTIVIDAD 4  
SEMEJANZA (CRITERIOS DE SEMEJANZA) 
 
INICIO: Saludo, para motivar a los estudiantes se realiza presentación video reflexión 
personal https://www.youtube.com/watch?v=FVOG8T9qIWQ 
 
OBJETIVO: Identificar los Niveles de Razonamiento de Van Hiele para garantizar el 
ambiente escolar en el aprendizaje de la geometría en la enseñanza de la semejanza de 
triángulos en estudiantes de grado noveno mediados por tics. 
 
DESCRIPCION: Llamado de ordenamiento o de clasificación, se trabajara a través de las 
siguientes actividades propuestas. 
 
MATERIALES: Lápiz, Regla, computador o Tablet, software Geogebra. 
 




Criterios de Semejanza de dos triángulos, a un Conjunto de condiciones tales que, si se 
cumplen, tendremos la seguridad de que los Triángulos son semejantes.  
 







































































Caso 2 Caso 3 
 
Ambiente escolar (motivando su aprendizaje y sentido matemático): 
Un ejemplo muy útil de la semejanza de triángulos es el cálculo de la altura de un cuerpo a 
través de su sombra y de otro cuerpo que se pueda medir tanto como su sombra, calcula la 




A3- Utilizando el programa geogebra , apoyado en el material impreso y con el 




















  INSTITUCIÓN EDUCATIVA   
ROMAN MARIA VALENCIA 
ACTIVIDAD 5.  
SEMEJANZA 
 
INICIO: Saludo, para motivar a los estudiantes se presenta el  video 
https://www.youtube.com/watch?v=Sg1OIWR8y2Q  
 
OBJETIVO: Identificar los Niveles de Razonamiento de Van Hiele para garantizar el 
ambiente escolar en el aprendizaje de la geometría en la enseñanza de la semejanza de 
triángulos mediados por tic, en estudiantes de grado séptimo 
 
DESCRIPCION: El análisis de conocimiento del estudiante, se trabajara a través de las 
siguientes actividades propuestas. 
 
MATERIALES: Lápiz, Regla, Compás, Transportador, Tablet. 
 




A1- construir las siguientes figuras con geogebra. 
 
 
Responder las siguientes preguntas: 
 


















Responder las siguientes preguntas: 











 ¿Con la relación que existe entre los elementos de la figura uno, se puede hallar 


















Anexo 2. Tablas y gráficas de Resultados 
Clasificación preguntas prueba diagnóstica según los niveles de Van Hiele 
No Pregunta  Nivel  
1 ¿Son semejantes las siguientes figuras?  
  
El nivel uno de Van Hiele o nivel de 
visualización, llamado también de 
familiarización. Busca identificar la capacidad de 
visualización de características  dos figuras 
geométricas, 
2 En la siguiente figura, sabiendo que las 
dimensiones están en metros, calcula x, y, 
z.  
  
El nivel tres de Van Hiele o nivel de 
ordenamiento o de clasificación. Busca que el 
estudiante realice cálculos formales utilizando 
variables. 
3 Calcula x en el siguiente dibujo si a = 3 cm, 
b = 4 cm, c = 6 cm (x  se denomina 
segmento cuarto proporcional). 
El nivel 2 o de análisis, de conocimiento de las 
componentes de las figuras. Busca que el 
estudiante aplique relaciones entre las medidas de 
las figuras. 
4 A la vista de esta imagen, calcula h. 
  
El nivel 2 o de análisis, de conocimiento de las 
componentes de las figuras. Propone el análisis y 
la realización de relaciones los elementos 
brindados en el ejercicio propuesto. 
5 Los triángulos que forman esta figura ¿son 
semejantes? 
  
El nivel uno o  nivel de visualización, llamado 
también de familiarización. Busca que el 
estudiante se familiarice con el concepto de 
semejanza. 
6 Para calcular la profundidad de un pozo, 
hasta no hace mucho tiempo, se utilizaba 
una vara de un metro de largo que se 
apoyaba en el suelo y se iba separando del 
borde del pozo hasta que se veía el extremo 
del fondo. Aquí tienes una representación 
esquemática: 
El nivel tres o nivel de ordenamiento o de 
clasificación, busca contextualizar el 
conocimiento y la aplicación de conceptos 
mediante el ordenamiento y clasificación de 
conceptos. 
7 Calcula el valor de x en esta ilustración. 
  
El nivel 2 o de análisis, de conocimiento de las 
componentes de las figuras. Busca indagar 
estrategias de solución mediante el análisis de las 
componentes brindadas en un problema 
propuesto. 
8 En la siguiente ilustración, calcula D si 
conocemos h = 1,65 m; d = 2 m; H = 14,85 
m 
  
El nivel 2 o de análisis, de conocimiento de las 
componentes de las figuras. Busca que el 
estudiante analice los diferentes caminos que se 
pueden tomar para realizar la solución del 
problema. 
9 Calcula x (las unidades son metros): 
  
El nivel tres de Van Hiele o nivel de 
ordenamiento o de clasificación. Busca que el 






10 Calcula x, y, z (las unidades son 
centímetros): 
 El nivel tres de Van Hiele o nivel de 
ordenamiento o de clasificación. Busca que el 
estudiante realice cálculos formales utilizando 
variables. 
11 Complete las igualdades que hacen que se 
cumplan la congruencia de los triángulos, 
observando las figuras. 
El nivel 2 o de análisis, de conocimiento de las 
componentes de las figuras. Busca indagar 
estrategias de solución mediante el análisis de las 
componentes brindadas en un problema 
propuesto. 
12 Complete las igualdades que hacen que se 
cumplan la congruencia de los triángulos, 
observando las figuras. 
 El nivel tres de Van Hiele o nivel de 
ordenamiento o de clasificación. Busca que el 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 1 PC TI TI TC TC IN TC TC IN NR PC NR 
 2 PC NR IN TC TC IN TC TC IN IN PC NR 
 3 PC IN IN TC IN PC TC NR IN IN PC NR 
 4 PC NR IN TC TC IN TC TC IN IN PC NR 
 5 PC IN TC IN TC IN TC TC IN IN PC PC 
 6 TC IN TC IN TC IN TC TC IN IN PC IN 
 7 TC IN IN IN PC IN IN IN IN NR NR NR 
 8 IN IN IN PC PC IN IN IN IN IN IN IN 
 9 IN NR IN PC PC IN IN IN IN IN IN NR 
 10 PC IN IN PC PC IN IN IN IN NR NR NR 
 11 PC NR NR IN NR NR NR NR NR NR NR NR 
 12 PC NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR 
 13 TC IN IN NR PC IN TC IN IN NR NR NR 
 14 PC IN IN IN PC IN IN IN IN IN NR NR 
 15 PC NR IN IN PC NR PC PC NR NR NR NR 
 16 TC IN IN IN TC IN PC PC NR NR NR NR 
 17 TC IN IN IN PC IN PC PC IN NR NR NR 
 18 PC IN IN IN PC IN IN IN NR NR NR NR 
 19 PC IN IN IN PC IN IN IN IN PC NR NR 
 20 PC IN IN IN PC IN IN NR IN NR NR NR 
 21 PC IN IN NR PC IN IN NR IN IN NR NR 
 22 PC IN IN NR PC IN IN NR IN IN NR NR 
 23 TI IN IN IN PC IN IN NR NR NR NR NR 





 25 PC IN IN IN PC IN TC IN IN IN PC IN 
 26 PC IN IN IN PC IN IN NR IN IN IN IN 
 27 IN NR IN IN PC NR IN NR NR NR NR IN 
 28 TI NR NR IN TC IN PC IN IN IN NR NR 
 29 TI NR IN IN PC IN PC IN IN IN IN IN 
 30 IN NR IN IN PC IN PC IN NR NR IN IN 
 31 TI NR IN IN PC NR IN NR NR IN IN IN 
 32 TC IN IN PC PC PC IN IN NR NR IN NR 
 33 IN IN IN IN PC IN TC IN IN IN IN IN 
 34 IN NR IN IN PC IN PC IN IN NR IN IN 
 35 PC IN IN IN PC NR IN IN PC IN IN IN 
 36 IN IN IN IN PC NR IN IN PC IN IN IN 
 37 IN NR IN IN PC NR IN IN NR NR IN IN 
 
TC totalmente correcta 
PC parcialmente correcta 
IN incorrecta 
TI totalmente incorrecta 
NR no responde 
 
 
Graficas de Resultados Actividades Secuencia Didáctica  



















Sesión 1 (Razón y proporción). 
 
Sesión 2 (Semejanza). 
 
Sesión 3 (Congruencia), incorporación de TIC (software Geogebra). 

















Sesión 4 (Criterios de Semejanza), incorporación de TIC (software Geogebra). 
 
Sesión 5 (Semejanza). 












































Anexo 3. Esquemas generales de razonamiento geométrico-espacial según los niveles de 
Van Hiele,  
No. de la 
pregunta 
Esquemas generales de razonamiento geométrico-espacial según los niveles de 
Van Hiele,  
 
1 
 La solución de la pregunta uno, 36 de los 37 estudiantes respondieron correctamente la 
pregunta teniendo respuestas como: 
1. Sus ángulos no son iguales 
2. Sus lados no son proporcionales  
Por lo tanto no son semejantes, en su gran mayoría esta pregunta fue resuelta  por medio 
de observación. Lo que corresponde a el nivel uno de Van Hiele o nivel de visualización, 
llamado también de familiarización. Que busca identificar la capacidad de visualización de 
características  dos figuras geométricas  
 
2 
 La solución correcta de la pregunta numero dos no la consiguió ningún estudiante, 30 
estudiantes la solucionaron parcialmente y mostraban en su argumentación criterios 
como, aplicabilidad  del teorema de Tales y solución de ecuaciones de primer grado, los 
otros siete estudiantes no reconocían ningún criterio de semejanza, ni tampoco 
evidenciaban el teorema de tales, permitiendo observar que los estudiantes no alcanzan 
el nivel tres de Van Hiele o nivel de ordenamiento o de clasificación. Que busca que el 
estudiante realice cálculos formales utilizando variables  
3 
 En la pregunta número tres, el 81% de los estudiantes la contestaron correctamente, en 
su gran mayoría concluyeron que estos triángulos eran semejantes porque cumplían con 
el teorema de Tales. Expresiones como: 
 “si un triángulo está dentro de otro y tienen uno de sus lados paralelo al otro, entonces 





“Estos triángulos comparten un ángulo y los otros dos ángulos también son iguales por 
ser ángulos alternos externos entre paralelas, entonces se aplica teorema de Tales, 
porque los triángulos son semejantes”. 
Permitiendo observar que algunos de los estudiantes se encuentran en El nivel 2 o de 
análisis, de conocimiento de las componentes de las figuras. Que  busca que el estudiante 
aplique relaciones entre las medidas de las figuras.  
4 
 En la pregunta número cuatro el cien por ciento de los estudiantes la contestaron 
correctamente y en su gran mayoría se definía que los triángulos son semejantes por que 
se aplicaba el criterio de semejanza (AA), puesto que:  
“Tenemos un ángulo recto para los dos triángulos y al trasladar el triángulo más pequeño 
y ubicarlo dentro del grande, esto nos muestra que tienen los otros dos ángulos de la 
misma medida, por lo tanto estos dos triángulos son triángulos semejantes”. 
Nuevamente se logra identificar que los estudiantes se encuentran en el  nivel 2 o de 
análisis, de conocimiento de las componentes de las figuras. Ya que propone el análisis y 
la realización de relaciones los elementos brindados en el ejercicio propuesto.  
5 
 Todos los estudiantes respondieron correctamente la pregunta, los estudiantes 
asimilaron la pregunta número cinco similar a la pregunta número cuatro, pues decían 
que no tenía un ángulo recto en común pero que si trasladaban el triángulo más pequeño 
hacia adentro del triángulo más grande, los ángulos coincidan y que sus lados se 
convierten en lados proporcionales y que por lo tanto se convertían en que los triángulos 
eran semejantes. Esta actividad nos deja claro que los estudiantes están en  nivel uno o  
nivel de visualización, ya que identifican claramente el concepto de semejanza.  
 
6 
 A pesar de que la pregunta número seis es similar a la pregunta a las preguntas 
anteriores, esta no fue respondida así de satisfactoriamente como las anteriores, algunos 
estudiantes decían que no veían paralelismo entre los lados del triángulo y otros decían 
que no había relación entre los ángulos, unos pocos asumieron que si existía un ángulo 
recto en ambos triángulos y que además los otros dos ángulos también eran 





estudiantes no están en El nivel tres o nivel de ordenamiento o de clasificación, no logran 
un  ordenamiento y clasificación de conceptos.  
         
7 
 Cuando la respuesta de 36 estudiantes a la pregunta número siete fue correcta, se 
concluyó que los estudiantes se bloquean al verse enfrentados a una situación problema 
(Pregunta # 6), mientras que si es solo enfrentarse a la representación gráfica, este lo 
asimilan de forma correcta. Se comentaban entre ellos conceptos como: 
1. Porque no traslada el triángulo pequeño hacia dentro del grande. 
2. Gire los dos triángulos y ubíquelos como dos triángulos rectángulos. 
Esta clase de comentarios los llevaban a concluir que los triángulos eran semejantes, se 
observó que los estudiantes si realizan análisis, de conocimiento de las componentes de 
las figuras lo que corresponden al nivel 2.   
 
8 
 La solución de la pregunta número ocho la respondieron correctamente 32 estudiantes y 
en su gran mayoría concluían que los triángulos eran semejantes porque tenían dos 
ángulos congruentes ya que los dos tenían un ángulo recto y que los dos tenían un ángulo 








 La pregunta número nueve fue solucionada correctamente por 3 estudiantes, la cual la 
enfrentaron  involucrando el teorema de Tales y dando respuestas como: 
Los lados de los triángulos son proporcionales ya que están entre dos paralelas, entonces 
lo podemos solucionar con la cuarta proporcional, algunos otros dijeron “así como 
solucionamos el segundo punto, observen y verán”, llevándonos a la conclusión que 
relacionaban una solución con otra de otro ejercicio planteado. Los demás estudiantes no 
dieron una respuesta correcta a la pregunta, por lo cual no todos están en El nivel 2 o de 
análisis, de conocimiento de las componentes de las figuras.  
10 
 La pregunta número diez se les dificulto un poco ya que es una pregunta de un nivel 
mayor, no logran solucionar de la forma correcta, no  ordenaban o clasificaban, no  
realizaban cálculos y no utilizan variables de forma correcta, argumentaban que había 
que aplicar el teorema de Tales ya que por todo lado tenían líneas paralelas, sin llegar a 
una respuesta formal que es lo correspondiente al nivel 3.  
11 
En la pregunta once, algunos de los estudiantes Completaron las igualdades que hacen 
que se cumplan la congruencia de los triángulos, observando las figuras, que son los 
esquemas de pensamiento utilizados en el  nivel 2 o de análisis, de conocimiento de las 
componentes de las figuras.  
12 
En esta pregunta, ninguno de los estudiantes  logra completar  las igualdades que hacen 
que se cumplan la congruencia de los triángulos, no están en el nivel tres de Van Hiele o 











Tabla de clasificación de preguntas según niveles de Van Hiele: 
  
Niveles de Van Hiele Fases de Van Hiele 
No. de pregunta clasificada en 
el nivel correspondiente de 





Es el nivel de la 
VISUALIZACIÓN, llamado 
también de familiarización, en el 
que el alumno percibe las figuras 
como un todo global, sin detectar 
relaciones entre tales formas o 
entre sus partes. Por ejemplo, un 
niño de seis años puede reproducir 
un cuadrado, un rombo, un 
rectángulo; puede recordar de 
memoria sus nombres. Pero no es 
capaz de ver que el cuadrado es un 
tipo especial de rombo o que el 
rombo es un paralelogramo 
particular. Para él son formas 
distintas y aisladas. En este nivel, 
los objetos sobre los cuales los 
estudiantes razonan son clases de 
figuras reconocidas visualmente 













Es un nivel de ANALISIS, de 
conocimiento de las componentes 
de las figuras, de sus propiedades 
básicas. Estas propiedades van 
siendo comprendidas a través de 
observaciones efectuadas durante 
trabajos prácticos como 
mediciones, dibujo, construcción 
de modelos, etc. El niño, por 
ejemplo, ve que un rectángulo 
tiene cuatro ángulos rectos, que las 
diagonales son de la misma 
longitud, y que los lados opuestos 
también son de la misma longitud. 
Se reconoce la igualdad de los 
pares de lados opuestos del 
paralelogramo general, pero el 
niño es todavía incapaz de ver el 
rectángulo como un paralelogramo 
particular. En este nivel los 
objetos sobre los cuales los 
estudiantes razonan son las clases 





















conjuntos de propiedades que 




Nivel 3.  
Llamado de ordenamiento o de 
CLASIFICACIÓN. Las relaciones 
y definiciones empiezan a quedar 
clarificadas, pero sólo con ayuda y 
guía. Ellos pueden clasificar 
figuras jerárquicamente mediante 
la ordenación de sus propiedades y 
dar argumentos informales para 
justificar sus clasificaciones; por 
ejemplo, un cuadrado es 
identificado como un rombo 
porque puede ser considerado 
como “un rombo con unas 
propiedades adicionales”. El 
cuadrado se ve ya como un caso 
particular del rectángulo, el cual es 
caso particular del paralelogramo. 
Comienzan a establecerse las 
conexiones lógicas a través de la 
experimentación práctica y del 
razonamiento. En este nivel, los 
objetos sobre los cuales razonan 
los estudiantes son las propiedades 
de clases de figuras. 
  
  












Anexo 4. Autorizaciones  
AUTORIZACIÓN ESTUDIANTES 
 




DOCUMENTO DE AUTORIZACIÓN DE USO DE IMAGEN SOBRE FOTOGRAFÍAS Y 
FIJACIONES AUDIOVISUALES (VIDEOS) y FOTOS  PARA USO PÚBLICO 
(Para que los estudiantes que aparecen en el video, lo entreguen al docente) 
Atendiendo al ejercicio de la Patria Potestad, establecido en el Código Civil Colombiano en su 
artículo 288, el artículo 24 del Decreto 2820 de 1974 y la Ley de Infancia y Adolescencia, el 
colegio___________________________________________________ solicita la autorización 
escrita del padre/madre de familia o acudiente del (la) 
estudiante_______________________________________, identificado(a) con tarjeta de 
identidad número____________________, alumno de la Institución 
Educativa____________________________________ para que aparezca ante la cámara, en una 
videograbación con fines pedagógicos que se realizará en las instalaciones del colegio 
mencionado. 
El propósito del video es evidenciar el desarrollo de la Experiencia Significativa con uso 
pedagógico  de  la maestría en enseñanza de las matemáticas 
_________________________________________en la enseñanza/aprendizaje de 
___________________________________, el cual será aportado como soporte a las evidencias 
del proyecto de tesis de la maestría, que adelanta el Ministerio de Educación Nacional y  la 
Universidad tecnológica de Pereira Risaralda, quedará como documentación de la propuesta; así 
mismo podrá ser utilizado con fines demostrativos ante otros docentes. Sus fines son netamente 
pedagógicos, sin lucro y en ningún momento será utilizado para objetivos distintos. 
Autorizo, 
 
_____________________________________   _________________ 
Nombre del padre/madre de familia o acudiente   Cédula de ciudadanía 
 
____________________________________   _________________ 
























DOCUMENTO DE AUTORIZACIÓN DE USO DE IMAGEN SOBRE FOTOGRAFÍAS Y 
FIJACIONES AUDIOVISUALES (VIDEOS) PARA USO PÚBLICO 
(Para que los adultos que aparecen en el video, lo entreguen al docente) 
Yo _______________________________________, identificado(a) con cédula de ciudadanía 
número____________________, en mi calidad de padre/madre __ acudiente __ docente __ 
directivo docente __ autorizo para que aparezca mi imagen ante la cámara, en una videograbación 
con fines pedagógicos que se realizará para la Institución 
Educativa____________________________________. 
El propósito del video es evidenciar el desarrollo de la Experiencia Significativa con uso 
pedagógico de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones – TIC denominada 
_______________________________________________en la enseñanza/aprendizaje de 
___________________________________, el cual será aportado como soporte a la postulación 
en la maestría de enseñanza de las matemáticas que adelanta el Ministerio de Educación Nacional 
y quedará como documentación de la propuesta; así mismo, el video será objeto de evaluación 
como parte de los requisitos de la convocatoria y podrá ser publicado en las plataformas del Portal 
Educativo Colombia Aprende y Redmaestros, y podrá ser utilizado con carácter demostrativo ante 
otros docentes. Sus fines son netamente pedagógicos, sin lucro y en ningún momento será utilizado 
para objetivos distintos. 
Autorizo, 
 
_____________________________________   _________________ 
Nombre del padre/madre de familia/acudiente   Cédula de ciudadanía 




























MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS MATEMATICAS 
ACREDITACIÓN DE RECEPCIÓN DE CONSENTIMIENTOS INFORMADOS DE LOS 
ADULTOS Y  PADRES DE FAMILIA, PARA GRABACIÓN DE ELLOS MISMOS Y/O 
SUS HIJOS EN FOTOGRAFÍAS Y FIJACIONES AUDIOVISUALES (VIDEOS) 
(Para que el docente entregue al rector del colegio, junto con los anexos 1 y 2 que correspondan) 
 El presente anexo, debe ser  diligenciado y firmado, Los anexos 1 y 2 diligenciados, son para 
reserva del rector; solamente debe subir el presente anexo.) 
Yo, ____________________________________________ con cédula de ciudadanía 
número_______________, Rector de la Institución 
Educativa__________________________________, ubicada en el/la municipio/ciudad  
___________________ con dirección ________________________________, con código DANE 
número_______________, certifico que cuento con las autorizaciones firmadas por los padres de 
familia y que permitieron al docente ______________________________________, con cédula 
de ciudadanía número _____________________, grabar a los estudiantes para el video de la 
Experiencia Significativa con uso pedagógico de TIC  
________________________________________ del área de ___________________ del 
grado___________. 
Lo anterior, con el fin de convertirse en evidencia y soporte de la postulación de la maestría en 
enseñanza de las matemáticas y Experiencia Significativa con uso de TIC. Que adelanta el 
Ministerio de Educación Nacional, por cuanto estos videos, además de ser parte de la evaluación 
de la postulación, podrán ser publicados en la Plataforma del Portal Educativo Colombia Aprende 
y Redmaestros o ser utilizados con fines demostrativos ante otros docentes. 
Doy fe de que cuento con los documentos firmados que respaldan este certificado, y que estos me 
eximen de cualquier responsabilidad, así como a la Secretaría de Educación y al Ministerio de 




Cédula:__________________________  Fecha:___ /_____/_______ 
 
 
 
  
 
